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Bergrath  Heinrich  Lottner. 

Heinrich  Lottner  ist  am  9.  September  1828  in  Berlin  geboren. 
Seinen  Vater,  den  im  Jastizministeriom  angestellt  gewesenen  Justiz- 
rath  Lottner,  verlor  er  nach  kaum  vollendetem  siebenten  Lebensjahre 
und  wurde  in  Folge  dieses  Todesfalles,  da  die  Mutter  andauernder 
Kränklichkeit  wegen  die  Erziehung  der  sechs  unmündigen  Kinder  nicht 
übernehmen  konnte,  im  Verein  mit  einer  Zwillingsschwester  von  einem 
Oheim,  dem  früher  zu  Gräfrath,  später  in  Düsseldorf  lebenden  Oberst 
Lottner  aufgenommen  und  erzogen;  das  Gefühl  kindlicher  Dankbar- 
keit und  Anhänglichkeit  an  den  Oheim  und  dessen  ganze  Familie, 
welche  ihm  ein  zweites  Vaterhaus  bereiteten,  hat  um  stets  erfüllt 
und  beseelt.  Er  besuchte  die  Realschule  zu  Düsseldorf  und  verliess 
dieselbe,  erst  14  Jahre  alt,  im  Jahre  1842  nach  vorzüglich  bestan* 
dener  Abiturientenprüfung  mit  dem  Zeugniss  der  Reife,  um  sich  der 
Ausbildung  für  das  Bergfach  zu  widmen.  Zu  diesem  Zweck  begab 
er  sich  im  September  1842  nach  Bochum,  um  den  bestehenden  Be- 
stimmungen gemäss  auf  den  benachbarten  Gruben  sich  der  Beschäfti- 
gung mit  den  praktischen  bergmännischen  Handarbeiten  hinzugeben, 
welcher  er  sich  mit  solcher  Gewissenhaftigkeit  und  solchem  Eifer 
unterzog,  dass  es  ihm  sehr  bald  gelang,  ein  sicheres  Verständniss 
der  bergbaulichen  Verhältnisse  der  dortigen  Gegend  zu  gewinnen. 
Seine  Jugend,  sein  eifriges  Streben,  in  die  reiche  Fülle  des  prak- 
tischen und  theoretischen  Stoffes,  welchen  das  gewählte  Fach  darbot, 
frühzeitig  einzudringen,  seine  nicht  glänzende  materielle  Lage  gaben 
ihm  Veranlassung,  damals  sich  allen  Verkehrs  nach  Aussen  zu  ent- 
halten, was  zur  Folge  hatte,  dass  er  schon  früh  in  sich  abgeschlossen 
erschien  und  den  Femstehenden  eine  abstossende  Aussenseite  darbieten 
konnte:  seine  Freunde  wussten,  ein  wie  tief  innerliches  Gemüth  in 
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ihm  wohnte.  Jedenfalls  aber  hat  diese  Abgeschlossenheit  in  den 
ersten  Ansbildungsjahren  dazu  beigetragen,  seine  reiche  Begabung 
und  seine  geistigen  Kräfte  zu  concentriren,  so  dass  er  bei  seinem 
unermüdlichem  Fleisse  und  seiner  Verstandesschärfe,  welche  mit 
einem  ihn  nie  verlassenden  Gedächtniss  verbunden  war,  einen  seltenen 
Schatz  von  Kenntnissen  und  Fertigkeiten  sammeln  konnte.  Derselbe 
erstreckte  sich  auf  die  gesammten  Gebiete  der  technischen,  mathe- 
matischen ,  naturwissenschaftlichen ,  juristischen ,  kameralistischen 
Gegenstände,  in  welche  nach  den  bestehenden  Bestimmungen  die 
Bergwerksbefiissenen  eingeweiht  sein  mussten,  überall  gleichmässig 
und  mit  gleicher  Gründlichkeit,  wobei  er  noch  Zeit  gewann,  sich  der 
lebenden  Sprachen,  namentlich  der  französischen  und  englischen,  voll- 
kommen mächtig  zu  machen  und  zu  erhalten,  während  er  andrer- 
seits, angeregt  durch  den  Verkehr  im  Hause  des  Oheims  und  mit 
dessen  Schwiegersohn,  dem  nun  auch  verstorbenen,  wackeren  Maler 
Leutze,  sich  einen  o£Eenen  Sinn  für  ästhetische  Studien  und  Genüsse 
bewahrte. 

Nachdem  Lottner  bei  dem  damaligen  Königlichen  Bergamte  zu 
Bochum  im  September  1845  das  bergmännische  Tentamen  bestanden 
hatte,  begab  er  sich  zu  einem  zweijährigen  Studium  auf  der  Univer- 
sität nach  Berlin,  wo  er  wieder  einkehrte  in  das  Haus  der  Mutter 
und  bei  derselben  sich  mit  den  Geschwistern  eines  stillen,  aber 
freundlichen  Familienlebens  erfreute.  Mit  der  grössten  Gevrissen- 
haftdgkeit  und  dem  anerkennenswerthesten  Eifer  besuchte  er  von 
Michaelis  1845  bis  dahin  1847  die  Vorlesungen  und  erweiterte  und 
befestigte  seine  wissenschaftlichen  Kenntnisse.  Nach  vollendeter 
Universitätszeit  kehrte  er  nach  Westfalen  zurück,  beschäftigte  sich 
drei  Jahre  hindurch  auf  den  Berg-  und  Hüttenwerken  des  Bezirks 
zur  Erweiterung  seiner  technischen  Anschauungen  und  wurde  dem- 
nächst zeitweise  zur  Aushilfe  bei  Königlichen  Bevierbeamten  be- 
schäftigt. Diese  Tbätigkeit  musste  im  Jahre  1850  unterbrochen 
werden,  wo  er  nach  Berlin  zurückging,  um  noch  ein  Jahr  lang  den 
wissenschaftlichen  Studien  obzuliegen  und  demnächst  der  einjährigen 
Militärpflicht  zu  genügen,  während  welcher  Zeit  er  jede  freie  Stunde 
benutzte,  um  Vorlesungen  auf  der  Universität  und  Bauakademie  zu 
hören.  Im  Jahre  1853  legte  er  bei  dem  Königlichen  Oberbergamte 
zu  Dortmund  die  Beferendariatsprüfung  mit  sehr  gutem  Erfolge  ab 
und  wurde  zum  Oberbergamtsreferendar  ernannt,  als  solcher  sofort 
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zur  selbstständigen  Vertretung  mehrer  Königlicher  Revierbeamten 
verwendet,  wobei  er  sich  neben  dem  schon  erlangten  Ruf  ausgezeich- 
neten theoretischen  Wissens  auch  die  Anerkennimg  über  seine  prak- 
tische Befähigung  in  voUem  Masse  erwarb. 

Demnächst  sollte  ihm  der  schon  längst  gehegte  Wunsch,  seine 
reichen  Kenntnisse  zum  Nutzen  des  westfälischen  Bergbaubetriebs 
auf  Andere  durch  Unterricht  übertragen  zu  können,  in  Erfüllung 
gehen.  Nachdem  ihm  durch  die  Munificenz  des  Königlichen  Ober- 
bergamts zu  Dortmund  Gelegenheit  geboten  worden  war,  auf  einer 
Instruktionsreise  durch  die  belgischen  Bergreviere  seine  Anschauimg 
praktischer  Verhältnisse  zu  erweitem  und  technische  Erfahrungen  zu 
sammeln,  trat  er  am  1.  Oktober  1854  bei  der  neugebildeten  Berg- 
schule  zu  Bochum  als  erster  Lehrer  und  Leiter  der  Anstalt  ein, 
welche  durch  seine  rastlose  Thätigkeit  sehr  bald  nach  ihrer  Gründung 
sich  eines  lebhaften  Besuchs  zu  erfreuen  hatte.  Der  Umfang  seiner 
Kenntnisse  ist  durch  die  grosse  Reihe  der  Lehrgegenstande  bekundet, 
denn  er  unterrichtete  in  der  Bergbaukunde,  Maschinenlehre,  Mechanik, 
Mineralogie,  Geognosie,  Physik,  Chemie;  den  günstigen  Erfolg  seines 
Unterrichts  bezeugen  die  zahlreichen  Schüler,  welche  als  Betriebs- 
führer und  Steiger  auf  einer  grossen  Reihe  westfälischer  Gruben  das 
in  der  Bergschule  von  Lettner  Empfangene  zum  Nutzen  der 
Gewerkschafben  fruchtbringend  zu  verwerthen  noch  heute  in  der 
Lage  sind. 

Neben  der  Leitung  der  Schule,  in  welcher  er  eine  strenge  Dis- 
ciplin  walten  liess,  und  neben  dem  umfassenden  Unterricht,  welcher 
ihm  eine  dauernde  Fortbüdung  in  der  Technik  und  den  Hilfsmssen- 
Schäften  zur  Pflicht  machte,  gewann  er  dennoch  Zeit  zu  vielfacher 
amtlicher  Thätigkeit;  er  vertrat  mehre  Male  mit  anerkanntem  prak- 
tischem Geschick  erkrankte  oder  abwesende  MitgUeder  beim  Berg- 
amte zu  Bochum,  bei  welchem  er  ausserdem  beständig  die  Angelegen- 
heiten der  Bergschule,  des  Markscheiderwesens  und  des  Karten-  und 
Risswesens  bearbeitete.  Die  Instruktion  für  die  concessionirten  Mark- 
scheider im  Distrikt  des  Königlichen  Oberbergamts  zu  Dortmund  vom 
1.  März  1858  entstammt  der  Feder  Lottner's.  In  Beziehung  auf  das 
Kartenwesen  ist  besonders  hervorzuheben,  dass  er  wesentliche  Hilfe 
bei  Herausgabe  der  bei  Jul.  Bädeker  in  Iserlohn  erschienenen  Flötz- 
karte  des  westfälischen  Steinkohlengebirges  geleistet  und  dazu  eine 
treffliche,  noch  heute  für  die  Beurtheilung  westfälischer  Verhältnisse 


zur  Grundlage  dienende,  allbekannte  Monographie  geschrieben  hat, 
welche  unter  dem  Titel:  „über  die  geognostischen  Verhältnisse  des 
westfälischen  Steinkohlengebii^es^'  im  Jahre  1858  bei  Jul.  Bädeker 
in  Iserlohn  herausgekommen  ist*),  nachdem  er  zuvor  in  der  im  Jahre 
1858  in  der  zu  Dortmund  abgehaltenen  Generalyersammlung  des 
naturhistorischen  Vereins  für  die  preussischen  Bheinlande  und  West- 
falens, dessen  Mitglied  er  seit  1855  war,  über  denselben  Gegenstand 
einen  lichtvollen  Vortrag  gehalten  hatte,  welcher  in  den  Verhand- 
lungen des  Vereins  Au&ahme  fand.  Eine  Erholung  von  seiner  müh- 
samen Thätigkeit  gewährte  es  ihm  in  Bochum  vor  einem  Publikum 
von  Herren  und  Damen  populäre  Vorträge  „über  die  Entstehung  der 
Steinkohle^^  und  „über  Erdbeben  und  Vulkane^^  halten  zu  können, 
welche  er  durch  den  Druck  verö£fentlichte.  In  diese  Zeit  fallt  auch 
eine  andere  schriftstellerische  Arbeit:  „Bergbau-  und  Hüttenknnde^S 
als  Theil  des  bei  G.  D.  Bädeker  in  Essen  1859  in  3  Bänden  erschie- 
nenen Werkes:  „Die  gesammten  Naturwissenschaften'^  ^  ^^^  Stelle 
angemessener,  nur  kurzer,  populärer  Abriss  dieses  wichtigen  Gebietes 
der  Technik,  welcher  auch  als  besondere  Schrift  ausgegeben  ist. 
Sonstige  litterarische  Arbeiten  finden  sich  nur  noch  in  der  Zeitschrift 
für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  Preussen  nnd  zwar  Band  1.: 
„die  Fahrkunst  auf  der  Steinkohlengrube  Gewalt'^  Band  8:  „über 
die  Anwendung  komprimirter  Luft  bei  Senkarbeiten  in  schwimmendem 
Gebirge",  Band  7.:  „über  die  Grundsätze,  welche  hei  dem  Abbau 
der  Steinkohlenflötze  in  Westfalen  zu  befolgen  sind,  bei  kritischer 
Würdigung  der  Abbaumethoden  in  Belgien,  Frankreich  und  England" ; 
jeder  dieser  Aufsätze,  aber  namentlich  die  letztere  Arbeit  zeugt  von 
der  Schärfe  der  Auffassung,  von  der  Klarheit  der  Darstellung,  von 
dem  Vermögen,  welches  Lettner  in  hohem  Maasse  innewohnte,  wich- 
tige Principien  der  Technik  zusammenzufassen  und  zur  Anschauung 
zu  bringen.  Leider  ist  es  dem  Verstorbenen  nicht  mehr  vergönnt 
gewesen,  grössere  litterarische  Arbeiten  zu  fordern,  besonders  die 
Aufgabe  seines  Lebens,  die  Herausgabe  einer  Bergbaukunde  zu  EInde 
zu  führen,  i 

Lottner's  Thätigkeit  bei   der  Bergschule  in   Bochum   ging  im 
Jahre  1859  zu  Ende.     Sobald  er  in  diesem  Jahre  die  Prüfung  als 


')  So  eben  erfahren  wir,  dasB  diese  Arbeit  in  demselben  Verlage  nenerdings  in  zweiter  Auf- 
lage erschienen  ist. 


XI 

Bergassessor  mit  Auszeichnung  bestanden  hatte,  wurde  ihm  der  Auf- 
trag eriheilt,  für  die  in  Berlin  studirenden  jungen  Bergmänner  Vor- 
lesungen über  Bergbaukunde  zu  halten,  woran  sich  die  weitere  Auf- 
gabe knüpfte,  Vorschläge  für  Errichtung  einer  Bergakademie  in 
Berlin  abzugeben.  Jetzt  war  Lottner  mitten  in  der  fruchtbringendsten 
Thätigkeit,  er  fühlte,  dass  die  Bergakademie  sein  eigentliches  Feld 
sei,  und  er  setzte  alle  seine  Kräfte  an  die  Verwirklichung  dieser 
Idee.  Sie  wurde  ihm  verwirklicht:  er  selbst  als  kommissarischer 
Direktor,  imter  Verleihung  des  Charakters  als  Bergrath,  bestellt  und 
allmälig,  still,  aber  rastlos,  ohne  viel  Geräusch  nach  Aussen,  aber 
mit  grosser  Sicherheit  oi^anisirte  er  das  neue  Institut,  welches  sich 
sehr  bald  in  seinen  Einrichtungen  imd  in  seinen  Erfolgen  mit  älteren 
gleichartigen  Anstalten  in  jeder  Beziehung  messen  konnte  und  in 
seinem  Rufe  auf  der  durch  Lottner  gegebenen  Grundlage  stetig  und 
dauernd  fortschreitet.  Lottner  fühlte  sich  in  seinem  abgeschlossenen 
Wirkimgskreise  überaus  glücklich,  welchem  er  durch  tiefes  Nach- 
denken, durch  Eifer  und  Fleiss  einen  reichen  Inhalt  zu  verschaffen 
wusste. 

Neben  seiner  Thätigkeit  als  Direktor  der  Bergakademie  und 
Lehrer  der  Bergbaukunde  an  derselben  war  er  als  Hilfsarbeiter  in 
der  Ministerialabtheilung  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  be- 
schäftigt, wobei  er  durch  Umsicht  und  eingehende  Eenntniss  der 
einschlägigen  Verhältnisse  Vortreflfliches  leistete  und  sich  die  Achtung 
seiner  Vorgesetzten  in  hohem  Maasse  erwarb.  Es  waren  hier  vor- 
zugsweise die  Angelegenheiten,  welche  sich  auf  die  Ausbildung  der 
jungen  Bergleute  sowohl  für  den  höheren  Verwaltungsdienst,  wie  in 
den  Bergschulen  beziehen,  femer  das  Markscheiderwesen  und  die 
geognostische  Landesuntersuchung  des  preussischen  Staates,  denen 
er  seine  Thätigkeit  in  erspriesslichster  Weise  widmete.  In  letzterer 
Beziehung  ist  hervorzuheben,  dass  die  ihm  durch  diese  Beschäftigung 
angebahnte  geistige  Verbindung  mit  den  bedeutenden  Geognosten 
Berlins  zur  grössten  Befriedigung  gereichte,  und  dass  seine  Theü- 
nahme  an  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft,  welche  haupt- 
sächlich durch  Lettners  Vermittelung  ihren  Sitz  im  Gebäude  der 
Bergakademie  aufschlagen  durfte,  und  deren  Archivar  er  in  den 
letzten  Jahren  war,  ihm  stets  die  schönste  Erholung  und  reinste 
Freude  gewährte. 

Doch  mitten  aus  seinem  Schaffen  und  Wirken,   welches  noch 


XTI 

reiche  Früchte  erhoffen  liess,  sollte  er  abgenifen  werden.  Im 
Sommer  des  Jahres  1865  stellte  sich  ein  Unterleibsleiden  ein,  von 
welchem  er  zwar  wieder  genas,  welches  aber  eine  merkliche  Schwäche 
in  seinem  Körper  zurückliess,  so  dass  er  im  September  von  Neuem 
bettlägerig  wurde  und  das  Schmerzenslager  nicht  wieder  verlassen 
konnte,  bis  er  am  16.  März  1866  ruhig  und  ergeben,  beklagt  von 
der  trostlosen  Mutter  und  den  liebenden  Geschwistern,  betrauert 
von  den  Freimden  und  Verehrern,  Vorgesetzten  imd  Schülern  im 
noch  nicht  vollendeten  38.  Lebensjahre  seinen  Geist  aufgab.  Möge 
sein  Andenken  fortleben  in  den  weiten  Kreisen,  welche  den  Ver- 
storbenen kannten!  mögen  die  nachfolgenden  Blätter  dazu  beitragen, 
dieses  Andenken  zu  wahren  und  in  Kraft  zu  erhalten! 
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Vorwort. 


Dem  Unterzeichneten  ist  es  yergönnt  gewesen,  mit  dem  verstor- 
benen Lettner  seit  langen  Jahren  die  freundschaftlichsten  Beziehungen 
pflegen  zu  dürfen.  Schon  im  Jahre  1845  begegneten  wir  ein- 
ander bei  dem  gemeinsamen  Besuch  der  Yorlesimgen  auf  der  Uni- 
versität in  Berlin,  ohne  uns  damals  besonders  näher  getreten  zu 
sein,  was  erst  geschah,  als  der  Unterzeichnete  seine  amtliche  Thätig- 
keit  in  Westfalen  fand,  wo  namentlich  in  Bochum  in  den  Jahren 
1856  und  1857  ein  enges  Freundschafbsband  durch  Gemeinsamkeit 
der  Anschauungen  und  des  geistigen  Strebens  zwischen  uns  sich 
knüpfte.  Im  Jahre  1865*  waren  wir  in  Berlin  wieder  vereint,  mir 
war  es  vorbehalten,  den  allzu  früh  dahingeschiedenen  Freund  zur 
letzten  Ruhestätte  zu  geleiten. 

Schon  früher  war  von  mir  zu  wiederholten  Malen  Gelegenheit 
genommen  worden,  Lettner  zu  veranlassen,  dass  er  seine  reichen 
Schätze  von  gesammelten  Erfahrungen  dem  grösseren  Publikum  durch 
Veröffentlichung  nutzbar  mache;  immer  schien  ihm  die  Zeit  noch 
nicht  dazu  gekommen,  er  musste  seiner  Ansicht  nach  immer  noch 
weiter  sammeln,  um  dem  Ganzen  die  grösste  Vollständigkeit  zu 
geben.  So  gingen  aus  den  Notizen,  welche  er  seinen  Vorträgen  über 
Bergbaukunde  bei  der  Bergschule  zu  Bochum  zu  Grunde  gelegt  hatte, 
sehr  bald  neue,  wenn  auch  nur  skizzenhafte,  Ausarbeitimgen  hervor, 
nach  denen  er  die  Bergbaukimde  bei  der  Bergakademie  vortrug,  bis 
er  dieselben  in  den  Jahren  1861  bis  1863  von  Neuem  umarbeitete 
und  vervollständigte  und  in  der  Vervollständigung  fortfuhr,  indem  er 
fast  täglich  die  durch  die  Litteratur,  durch  die  auf  eigenen  Instruk- 
tionsreisen oder  durch  Andere  gesammelten  Notizen  bekannt  gewor- 
denen neuen  Erscheinungen  in  der  bergmännischen  Technik  an  den 
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betreffenden  Stellen  einreihte;  er  setzte  diese  Thatigkeit  fort,  bis 
seine  Kraft  erlahmte,  und  er  auf  das  Schmerzenslager  sich  bettete. 
Hier  aber  fühlte  er  sich  in  häufigen  Gesprächen  mit  dem  Unter- 
zeichneten, den  nahen  Tod  wohl  ahnend,  schmerzlich  berührt,  dass 
er  den  Schatz  seines  Wissens  mit  dahinnehmen  müsse,  und  nichts 
dafür  gethan  habe,  denselben  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben.  „Ich 
war  mir  bis  jetzt  nicht  klares  sagte  er,  „ob  ich  eine  systematische 
Bergbaukunde  bearbeiten  oder  mich  auf  Monographien  über  einzelne 
wichtige  Gegenstände  beschränken  soll;  da  ich  aber  selbst  schwerlich 
zur  Ausführung  nach  dem  einen  oder  anderen  Plane  noch  gelangen 
werde,  so  übernehmen  Sie  meine  Materialien  und  verfahren  Sie  nach 
bestem  Ermessen^^  Diese  Aufgabe  stellte  er  mir  wiederholt,  noch 
wenige  Tage  vor  seiaem  —  zuletzt  doch  unerwartet  eingetretenen  — 
Tode,  und  ich  glaubte  nicht  vor  der  mir  durch  den  sterbenden  Mund 
des  Freundes  gestellten  Aufgabe  zurückschrecken  zu  dürfen,  um  so 
weniger,  als  die  Familie  des  Verstorbenen  dessen  Kleinod  bereitwillig 
und  mit  einem  mich  ehrenden  Vertrauen  in  meine  Hände  legte. 

Die  übernommene  Aufgabe  war  keine  leichte.  Was  zunächst  die 
Ausfuhrung  betrifft,  so  konnte  ich  nicht  daran  denken,  aus  dem  vielen 
Material  einzelne  Monographien  zu  bearbeiten,  da  in  denselben 
Lottner's  kritischer  Geist  verloren  gegangen  sein  würde,  ich  musste 
mich  an  das  von  Lottner  in  seinen  Heften  aufgestellte  System  eng 
anschliessen  und  dieses  speciell  ausbauen.  Es  bedurfte  hierzu  aber 
einer  neuen,  fast  selbstständigen  Bearbeitung  des  reichen  Stoffes,  da 
an  den  meisten  Stellen  der  Grundlage  Lottners  nur  abgerissene  Sätze, 
häufig  nur  einzelne  Notizen  und  Worte  sich  fanden,  welche  mit  ein- 
ander verarbeitet  werden  mussten,  nur  selten  konnte  eine  unmittel- 
bare Benutzung  des  Vorhandenen  stattfinden.  Bei  dem  wunderbaren 
Gedächtniss  Lottners  war  für  ihn  eine  kurze  Notiz,  ein  einziges  Wort 
vollständig  genügend,  um  das  vor  langer  Zeit  Gesehene  oder  Gelesene 
in  seinem  Geiste  klar  zu  reproduciren  und  seinen  Zuhörern  zur  An- 
schauung zu  bringen;  der  Unterzeichnete  musste  in  den,  übrigens 
fast  überall  verzeichneten  Quellen  nachforschen.  Hierdurch,  so  wie 
durch  meine  Versetzung  von  Berlin  nach  Breslau  im  Jahre  1866  ist 
die  Herausgabe  länger  verzögert  worden,  als  es  in  meinen  Wünschen 
lag,  und  als  es  dem  Andenken  des  verstorbenen  Freundes  gebührte  1 

Dem  Werke  ist  der  Charakter  eines  Leitfadens  beigelegt  worden ; 
denn  wenn  auch  nach  dem  Vorgange  Lottners  eine  streng  systema- 
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4ische  Anordnung  gegeben  worden  ist,  so  war  doch  die  detaillirte 
und  eingehendste  Schilderung  aller  bergmännischen  Veranstaltungen 
nicht  in  vollstem  Maasse  durchzuführen,  es  bleibt  Lehrern  und  Ler- 
nenden noch  übrig,  durch  Studium  der  Quellen  die  weitere  Ausma- 
lung der  einzelnen  Stoffe  für  sich  vorzunehmen.'  Um  dies  ausführen 
zu  können,  sind  in  den  Anmerkungen  die  benutzten  Quellen  mit 
möglichster  Ausführlichkeit  angegeben,  so  wie  am  Schluss  jedes 
Bandes  die  eingesehenen  Abhandlungen  und  Zeitschriften  aufgeführt. 

Da  für  verschiedene  Zweige  seit  Lettners  Tode  vielfache  neue 
Erfahrungen  gemacht  worden  sind,  so  mussten  dieselben  benutzt 
werden,  so  weit  sie  durch  die  Litteratur  zugängUch  waren;  es  sind 
davon  besonders  betroffen:  die  Abschnitte  über  Sprengmittel,  über 
Maschinen  zum  Bohren  und  Schrämen  beim  Grubenbetrieb,  über 
Wettermaschinen  u.  a.  m. ;  es  ist  damit  fortgefahren  bis  in  die  neueste 
Zeit,  bis  Mitte  dieses  Jahres  dem  Verleger  das  Manuscript  übergeben 
werden  musste. 

Zur  bildlichen  Darstellung  der  beschriebenen  Gegenstände  wurden 
in  den  Text  gedruckte  Holzschnitte  gewählt,  weil  dadurch  dem  Leser 
die  Anschauung  um  Vieles  leichter  wird,  als  wenn  besondere  Tafeln 
erst  aufgeschlagen  werden  müssen ;  leider  musste  die  Zahl  der  Abbil- 
dnngen  auf  das  äusserste  Mass  beschränkt  werden,  um  das  Werk 
nicht  allzusehr  zu  vertheuem  und  es  recht  allgemein  zugänglich  zu 
machen. 

Die  Ausstattung,  welche  der  Herr  Verleger  dem  Ganzen  gegeben 
hat,  entspricht  dem  vorliegenden  Zwecke,  ein  Denkmal  dem  zu  früh 
dahingegangenen  Freunde  zu  setzen,  in  vollem  Masse. 

Breslau  un  Oktober  1868. 


Albert  Serlo. 


Einleitung. 


Jjlan  hat  unterschieden  und  definirt: 

1.  Bergbau  im  engeren  Sinne  ist  das  Geschäft  der  Gewinnung  nützlicher 
Mineralien  aus  der  Masse  der  Erde , 

2.  Bergbau  im  weitesten  Sinne  ist  der  Inbegriff  aller  technischen  Ein- 

richtungen zur  Ausübung  des  Berg-  und  Hüttenwesens  nebst  allen  Veran- 
staltungen, die  zur  Erreichung  des  Zweckes  erforderlich  sind. 
Die  Lehre  von  dem  Bergbau  im  engeren  Sinne  hat  man  Bergbaukunst, 
vom  Bergbau  im  weitesten  Sinne  Bergbaukunde  genannt.  Dei^leicheu 
Unterscheidungen  sind  überflüssig  und  sinnverwirrend.  Hier  soll  unter  Berg- 
baukunde verstanden  werden:  die  Beschreibung  aller  Veranstaltungen  und 
Vorkehrungen  zur  Aufsuchung,  Gewinnung  und  Förderung  der  nutzbaren 
Mineralkörper,  sowie  die  Erläuterung  und  kritische  Sichtung  der  dabei  zu 
befolgenden,  auf  Wissenschaft  und  Erfahrung  sich  stützenden  Regeln  und 
Grundsätze. 

Ausser  den  sonstigen  LocalverhältnLssen  ist  für  die  Ausfühning  des  Berg- 
baues insbesondere  bestimmend  die  Art,  wie  das  zu  gewinnende  nutzbare 
Fossil  in  der  Natur  vorkommt,  d.  h.  seine  Lagerung  in  Bezug  auf  die  Masse 
der  Erde  und  in  Bezug  auf  die  räumliche  Erscheinung,  wodurch  jeder  Bergbau 
gewissermassen  eine  örtliche  Physiognomie  annimmt.  Demnach  muss  die  Berg- 
baukande  mit  einem  üeberblick  der  verschiedenen  Arten  des  Vorkommens 
der  nutzbaren  Mineralien,  d.  h.  mit  der  Lehre  von  den  besonderen  Lager- 
stätten and  deren  Störungen  beginnen  und  kann  dann  erst  zur  Beschreibung 
der  verschiedenen  Veranstaltungen  vorgehen.  Die  reiche  Fülle  des  Stoffs  lässt 
sich  der  bequemeren  Betrachtung  wegen  nachfolgenden  Abschnitten  behandeln: 

Erster  Abschnitt.   Vorkommen  der  nutzbaren  Mineralien. 

Zweiter  Abschnitt.  Aufsuchung  der  Lagerstätten. 

Dritter  Abschnitt.   Hauerarbeiten  und  Gezähe. 
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Vierter  Abschnitt.    Ausrichtung,  Vomchtung  und  Abbau. 

Fünfter  Abschnitt.   Grubenausbau. 

Sechster  Abschnitt.   Förderung. 

Siebenter  Abschnitt.    Fahrung. 

Achter  Abschnitt.   Wetterführung. 

Neunter  Abschnitt.    Wasserhaltung.  *) 

^)  Bei  den  Vorlesungen  ist  noch  ein  zehnter  Abschnitt:  die  mechanische  Aafbereitang  der 
gewonnenen  Mineralien,  angereiht  worden,  indem  die  Arbeiten,  welche  für  den  direkten  Gebrauch 
der  Mineralien  oder  für  die  Zwecke  des  HQtteumannes  nothwendig  werden ,  <«o  weit  sie  auf  den 
Bergwerken  selbfit  vorgenommen  werden ,  zur  Bergbaukunde  gerechnet  wurden.  Wir  hieben  es 
vor,  die  Lehre  von  der  Aufbereitung  hier  auszuschliesscn ,  weil  sie  eine  weitläufigere  Behandlung 
verdient,  als  ihr  hier  zu  Tlieil  werden  könnte. 


Erster  Abschnitt 


Das  Yorkommen  der  nntzbaren  Mineralien. 


JJie  nutzbaren  Fossilien  im  Gegensatz  zu  den  Gesteinen  treten  in  der  ali- 
gemeinen Architektur  der  Erdrinde  stets  in  räumlich  geringer  Verbreitung 
auf,  ihr  Vorkommen  ist  den  Gesteinen  (Gebirgsformationen)  untergeordnet, 
sie  bilden  innerhalb  jener  besonde  reLager  statten.  Lagerstatte  bezeich- 
net daher  das  Vorkommen  der  nutzbaren  Mineralien.  Die  Art  des  Vorkom- 
mens, das  räumliche  Verhalten  der  Lagerstätten,  das  Einbrechen  der  Fossilien 
auf  ihnen  sind  sehr  verschieden,  diese  Verschiedenheiten  aber  überaus  wichtig 
fiir  den  praktischen  Bergbau.  Dabei  sind  zumichst  zu  unterscheiden  Lager- 
stättenformen,  welche  dem  Gestein  eingelagert  oder  von  diesem  umgeben  sind, 
von  solchen,  welche  Auflagerungen  auf  dem  Gestein  bilden;  ferner  sind  die 
Lagerstätten  nach  ihrem  räumlichen  Auftreten  mit  Zuhilfenahme  genetischer 
Merkmale  zu  sondern.  Hiernach  gruppiren  sich,  obwohl  die  Gränzen  nicht 
überall  scharf  geschieden  sind : 

A.  Eingelagerte  Lagerstatten. 

1.  Plattenförmige  Lagerstätten. 

a.  Gänge, 

b.  Lager  und  Flötze. 
II.  Massige  Lagerstätten. 

a.  Stöcke, 

b.  Stockwerke. 

III.  Andere  unregelmässige  Lagerstätten. 
.    a.  Nester, 

b.  Putzen, 
c/  Nieren. 

B.  Aufgelagei-te  Lagerstätten. 

IV.  Trümmerlagerstätteu  (Seifen). 
V.  Oberflächliche  Lagerstätten. 


A.  Eingelagerte  LagerBtätten. 

I.  PlattenfOrmige  Lagerst&tten. 

DieBenennung^plattenförmige  Lagerstätten ^istdadarch  bezeich- 
nend, dass  zwei  Erstreckungen  vorherrschen,  die  dritte  und  zwar  die  Dicke 
oder  Mächtigkeit  tritt  vor  den  beiden  anderen  zurück ,  so  dass  man  hier  von 
Ebenen  der  Lagerstätten  sprechen  kann.  Auch  dem  Begiiff  der  Platten- 
form entspricht  femer,  dass  die  Substanz  einer  solchen  Lägerstätte  an  zwei 
Seiten  von  Flächen  begränzt  wird,  welche  im  Grossen  und  Ganzen  —  wenn 
auch  nicht  mathematisch  —  zu  einander  parallel  sich  ausdehnen  und  die 
Begränzungen  gegen  das  Gestein  bilden,  welchem  die  Lagerstätte  unter- 
geordnet ist.  Diese  beiden  Flächen  sind  räumlich  gleichwerthig  bei 
vertikal  aufgerichteter,  d.  i.  seigerer  Stellung;  in  jeder  anderen  Lage  unter- 
scheidet sich  die  obere  von  der  unteren  Begränzung,  jene  heisst  dann 
das  Hangende  oder  (bei  Plötzen)  das  Dach,  diese  das  Liegende 
oder  die  Sohle,  welche  Ausdrücke  aber  auf  das  zunächst  darüber, 
beziehungsweise  darunter  lagernde  Gestein  bezogen  werden. 

Von  den  drei  Dimensionen  der  Lagerstätten  fällt  die  eine,  die 
Mächtigkeit,  ganz  in  die  Substanz  und  ist  in  Bezug  auf  ihre  Richtung 
im  Räume  durch  die  Lage  der  seitlichen  Begränzungen,  des  Hangenden 
und  Liegenden,  bestimmt.  Die  beiden  anderen  Dimensionen  liegen  inner- 
halb der  Begränznngsilächen,  sie  werden  in  Beziehung  auf  einander  indiffe- 
rent, wenn  sich  die  plattenförmige  Lagerstätte  horizontal  ausdehnt,  d.  h. 
die  Mächtigkeit  in  vertikaler  Richtung  zu  messen  ist,  dagegen  unterscheiden 
sich  in  jedem  anderen  Falle  Länge  oder  Erstreckung  in  söhliger 
Richtung  und  Erstreckung  in  die  Tiefe,  beziehungsweise  in  die  Höhe. 

Die  Längenrichtung  im  Räume  heisst  im  Allgemeinen  das.  STt reichen; 
diese  Richtung  wird  durch  die  söhlige  Streichlinie,  ihre  Lage  im  Räume 
durch  den  Winkel  (Streich  winkel),  welchen  die  Streichlinie  mit  einer  con- 
stanten  Linie  oder  Ebene,  mit  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians  oder  der 
magnetischen  Mittagslinie  macht,  bestimmt,  wobei  die  Abweichung  des  magne- 
tischen Meridians  (Declination)  zur  Festsetzung  des  wahren  Streichens  zu 
berücksichtigen  ist.^ 

Die  Richtung  der  dritten  Dimension  bestimmt  sich  bei  nicht  söhligen 
plattenförmigen  Lagei'stätten  durch  die  Fall li nie,  welche  rechtwinkelig  zur 
Streichlinie  innerhalb  der  Ebene  der  Lagerstätte  gezogen  wird,  also  in  der 
Richtung,  falls  keine  seigere  Stellung  der  Lagerstätte  vorhanden,  um  6  Stunden 

^)  Die  Bestimmoog  des  Streichens  erfolgt  durch  den  Conqpass,  welcher,  im  Gegensatz  za 
der  in  Graden  eingetheilten  Boussole,  in  zwei  Mal  12  Stunden  (in  Oesterreich  in  24  Standen) 
getheilt  ist;  eine  Stande  ist  gleich  16  Graden;  die  Stande  wird  weiter  eingetheilt  in  Achtel  oder 
Sechszehntel.  Sollen  die  Seiten  der  Streichrichtong  angegeben  werden,  so  mnss  noch  die 
Weltgegend  bezeichnet  werden.  Wie  beim  Abnehinen  des  Streichens  mit  dem  Compass  yerfahren 
wird,  ist  in  der  Lehre  Ton  der  Markscheidekanst  weiter  la  verfolgen. 


von  der  Streichlinie  abweicht.  Zunächst  kommt  der  Grad  der  Neigang  der 
Falllinie  in  Betracht,  d.  h.  der  Fall  winkel  der  Lagerstätte,  schlechthin  anch 
das  Fallen  genannt,  ferner  bei  einem  Fallen  unter  90  Grad  anch  die  Welt- 
gegend,  da  bei  unverändertem  Streichen  diese  Richtung  nach  der  einen  oder 
andern,  unter  einander  um  12  Stunden  verschiedenen  Seite  gekehrt 
sein  kann.*) 

Die  bildliche  Darstellung  der  Lagerstätten  (wie  der  Grubenbaue)  erfolgt 
im  Allgemeinen  durch  Projectionen  auf  drei  zu  einander  rechtwinkelige 
Ebenen,  worüber  das  Detail  in  der  Markscheidekunst  zu  lehren  ist.  Man 
unterscheidet:  1.  Grundriss,  d.  i.  ein  söhliger  Durchschnitt  oder  die  söhlige 
Projektion,  welche  das  Streichen  zeigt,  während  die  Fallrichtung  durch  einen 
Pfeil  (f)  mit  beigeschriebener  Gradzahl,  ebenso  die  Mächtigkeit  durch  hinzu- 
gefügte Zahlen  angedeutet  wird;  2.  Seigerriss,  die  seigere  Projektion, 
welcher  meistens  nur  bei  Grubenbauen  angewendet  wird,  wenig  bei  Lagerstätten; 
3.  Profile,  Seigerdurchschnitte,  dem  vorigen  nahe  stehend;  man  stellt  Quer- 
nnd  Längenprofile  dar,  von  denen  die  ersteren  Fallwinkel  und  Mächtigkeit 
zeigen.  Die  Profillinien,  in  welchen  die  Durchschnitte  gedacht  sind,  werden 
im  Grundriss  angegeben,  wie  andererseits  in  den  Profilen  und  Seigerrissen  das 
Niveau  der  Grundrissebene;  4.  Flache  Risse  werden  nur  bei  Grubenbauen 
angewendet  und  stellen  dieselben  in  der  Projektion  auf  die  Ebene  der  Fall- 
linie der  Lagerstätte  dar. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  folgen  nunmehr  die  einzelnen 
Formen  der  plattenförmigen  Lagerstätten. 

a.   Gänge. 

Der  Unterschied  zwischen  Gängen  und  Lagern  (Flötzen)  ist  genetischer 
Natur;  letztere  sind  dem  geschieferten  und  geschichteten  Gebirge  parallel 
eingelagert,  repräsentiren  in  einzelnen  Fällen  nichts  anderes  als  durch  ihre 
Substanz  ausgezeichnete  Schichten  oder  Glieder  der  Formation,  sind  in  anderen 
FäUen  dem  Gebirgsgliede  auch  wohl  nur  im  Ganzen  parallel,  tragen  aber 
immer  die  Kennzeichen  gleichzeitiger  Bildung  (im  geognostischen  Sinne)  mit 
dem  umgebenden  Gestein. 

Im  Gegensatz  hierzu  erscheinen  die  Gange  als  ausgefüllte  Spalten, 
stehen  also  in  räumlicher  Hinsicht  mit  der  Entstehung  des  Gebirges,  in  dem 
sie  vorkommen  (aufsetzen)  zunächst  in  keinem  causalen  Zusammenhange  und 
sind  jünger  als  dieses,  welches  bei  der  Bildung  der  Spalten  vorhanden  sein 
rausste.  Diese  Verhältnisse  der  Spaltenbildringen  zeigen  sich  besonders  deutlich 
innerhalb  geschichteter  Formationen.  Als  Ausnahmen  von  dem  allgemein 
geschilderten  Auftreten  der  Gänge  erscheinen  die  Lagergänge,  welche  zum 
Theil  dem  umgebenden  Gebirge  parallel  liegen,  und  die  Contactlager, 
von  Anderen  Gontactgänge  genannt,  an  der  Gränze  zweier  Gebirgsglieder. 

^)  Die  £rmittelong  des  Fallwinkels  erfolgt  darch  den  Gradbogen. 


Man  findet  aber  «uch  hier,  wie  bei  allen  anderen  Gangformen,  die  Spalte 
nnd  die  später  in  dieselbe  eingetretene  Ausfüllungsmasse. 

Je  nach  der  ausfällenden  Substanz  hat  man  zu  unterscheiden :  1.  Gestein- 
gänge, wie  Granit-,  Porphyr-,  Basalt  -  Gänge,  welche  an  dieser  Stelle  nur 
wegen  der  durch  sie  verursachten  Störungen  in  den  Lagerstätten  von  Interesse 
sind.  2.  Mineralgänge,  welche  übergehen  in  3.  Erzgänge.  Die  letzteren 
allein  fallen  in  das  Gebiet  der  vorliegenden  Betrachtung,  da  es  einerseits  hier 
nur  auf  die  Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien  ankommt,  andererseits 
andere  Mineralien,  als  Erze,  wie  Steinkohlen,  *)  Braunkohlen,  Salz,  noch  nie 
in  Gängen  gefunden  sind. 

Zui-  richtigen  Beurtheilung  sind  hier  einige  eigenthümliche  Bezeichnungen 
des  bergmännischen  Sprachgebrauchs  aufzuführen : 

Adel  oder  Edelkeit  wird  von  Gängen  mit  grossem  Erzgehalt  gebraucht; 
dem  entsprechend  ist  ein  Gang  reichhaltig,  wenn  er  edele  Erze  (Geschicke) 
in  grösserer  Quantität,  arm,  wenn  er  grobe  Geschicke  führt.  Hö  ff  lieh 
wird  von  einem  Gange,  auch  vom  Gebirge  gesagt,  wenn  darin  reichhaltige 
Erze,  beziehungsweise  Gänge  aufsetzen ;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  heisst  der 
Gang  rauh;  taub  ist  der  Gang,  wenn  er  leer  von  Erzen  ist.  —  Statt  der 
Benennung  „Gänge^  bezeichnet  man  dasselbe  Vorkommen  mit  „Kluft",  z.  ß. 
in  Siebenbürgen,  worunter  eigentlich  eine  unausgefüUte  Spalte  zu  verstehen 
ist,  auch  mit  „Blatt ",  z.  B.  in  Salzburg,  Tyrol,  überhaupt  in  Oesterreich.  — 
Adern  sind  sehr  schmale  Gänge;  Rücken,  gangartige  Ausfüllungen,  in 
Riecheisdorf  und  im  Mansfeldischen.  — 

Bei  der  Erörterung  über  die  Natur  der  Gänge  hat  man  zu  betrachten: 
L  Das  räumliche  Verhalten  der  Gangspalten, 

2.  die  Ausfüllungsmasse, 

3.  das  Verhalten  zum  Nebengestein, 

4.  das  Verhalten  der  Gänge  zu  einander. 

L  Das  räumliche  Verhalten  der  Gangspalten. 

Gänge  sind  an  kein  bestimmtes  Streichen  gebunden,  sie  sind  darin 
unabhängig  von  dem  umgebenden  Gestein,  übrigens  aber  in  einer  und  der- 
selben Gegend  nnd  innerhalb  derselben  Gangformationen  im  Grossen  und 
Ganzen  häufig  von  einerlei  Streichen. 

Im  Königreich  Sachsen  unterscheidet  man : 

stehende  Gänge  in  hör.  12  bis  3  streichend, 
Morgengänge      „  hör.    3   „    6  „ 

Spatgänge  „  hör.    6    „    9  „ 

flache  Gänge       „  hör.    9  ^  12         „ 

*)  Das  Ansprechen  eines  SteinkohlenTorkommens  in  der  Gegend  Ton  Lübbecke  in  Westfafen 
hat  wohl  aaf  T&ttschang  beruht. 
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ähnlich  ist  es  in  Cornwall,  wo  mau  12,  6,  3,  und  9.  o'clock  veins  mit  dem 
bezüglichen  Strcidien  von  N.  nach  S.,  0.  nach  W.,  NO.  nach  SW.  und  SO. 
nach  NW.  unterscheidet.  In  anderen  Gegenden  hat  man  Mitternacht-,  Morgen-, 
Abend-  und  Mittaggänge,  in  noch  anderen  Mitternacht-  und  Morgengänge, 
oder  auch  nur  stehende  und  Spatgänge.  —  Die  Stunden  3,  6,  9,  12,  nennt 
man  in  Rücksicht  auf  die  Bezeichnung  der  Gänge  Wechselst unden  und 
spricht  von  tief  streichend,  wenn  das  Streichen  des  Ganges  im  Anfang, 
von  hoch  streichend,  wenn  es  gegen  das  Ende  der  Abtheilung  zwischen 
zwei  Wechselstunden  liegt. 

Der  Fallwinkel  der  Gange  ist  meist  stark,  nicht  häufig  unter  45  bis 
50  Grad,  selten  25  bis  15  Grad;  die  schwachfallenden  Gänge  erachtete  man 
früher  als  Flötze. 

Man  bezeichnet  Gänge 

mit  einem  Fallen  von  0  bis  15  Grad  als  schwebend, 
„        „  ^        ,>  15  „   45      ^     „    flachfallend, 

fl    .«    tonnlägig, 

»  7)  Ty  n   '^    n     "^^        j>      n     seiger, 

am  besten  wäre  es  stehend,  über  45  Gra<l  fallend,  und  flach,  unter  45  Grad 
fallend,  zu  unterscheiden. 

In  Bezug  auf  die  Fallrichtung  spricht  man  von  recht  sinnig  und 
widersinnig,  welche  Ausdrücke  indess  sehr  verschieden  gebraucht  werden ; 
sie  haben  den  meisten  Sinn,  wenn  sie  aufgeschichtetes  Nebengestein  bezogen  wer- 
den und  dann  auch  zunächst  nur  bei  solchen  Gängen,  welche  das  ursprüngliche 
Streichen  beibehalten.  Bei  Gängen  von  gleichem  Streichen  ist  die  Unterscheidung 
der  Aus<lrücke  von  selbst  klar ;  bei  verschiedenem  Streichen  sind  ein  Gang  und 
eine  Schicht  oder  zwei  Gänge  rechtsinnig,  wenn  ihre  Fall  linien,  errichtet  auf  den 
Streichlinien,  innerhalb  desselben  Quadranten,  na<'h  eiu  und  derselben  Seite 
sich  in  die  Tiefe  erstrecken,  widersinnig  dagegen,  wenn  sie  nach  verschiedenen 


,  45  „    75 

„  75  „    90 


H  P 


Fig.  1. 


E     Q 


Seiten  gerichtet  sind.    Bildet  z.  B.  in  Fig.  1.  AB  die  Ausgangsrichtung  und 
bildet  man  hierzu  den  Quadranten  durch  die  Linie  GH,  so  sind  die  Gänge  AB  und 
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CD,  EF  und  GH  rechtsinnig,  CD  und  EF,  CD  und  GH,  EF  und  AB  wider- 
sinnig, AB  und  GH  indifferent.  Indess  werden  diese  Ausdrücke  nach  den  ver- 
schiedenen Localitäten  sehr  verschieden  gebraucht.  In  Freiberg  waren  sie 
ursprünglich  nur  für  stehende  und  flache  Gänge  giltig;  das  Fallen  gegen  W. 
hiess  rechtsinnig,  gegen  0.  widersinnig;  später  sah  man  auch  Morgeogänge 
nach  NW.  fallend  und  Spatgänge  nach  SW.  fallend  als  rechtsinnige  an,  so  dass 

« 

die  theilweise  Richtung  nach  W.  in  Betracht  gezogen  wird.  In  Schemnitz  be- 
zeichnet man  gerade  umgekehrt  alle  nach  0.  fallenden  Gänge  als  rechtfallend, 
in  Joachimsthal  werden  diejenigen  Gänge  rechte  genannt,  welche  parallel 
mit  dem  Gebirgsabhange  fallen.  Auf  dem  Oberharze  ist  das  gewöhnliche 
Fallen  der  von  NW.  nach  SO.  streichenden  Bleierzgangzüge  nach  SW.,  das 
entgegengesetzte  bezeichnet  man  als  verkehrtes  Fallen. 

Die  Streich-  und  Falllinie  verlaufen  zwar  im  Allgemeinen  ziemlich 
gerade,  erleiden  aber  im  einzelnen  vielfache  Krümmungen;  daher  fasst  man 
die  mittlere  Richtung  zusammen  und  nennt  dieselben  Hauptstreichen  und 
Hauptfallen,  die  Abweichungen  davon  Specialstreichen  und  Special- 
fallen. Für  grössere  Veränderungen  hat  man  besondere  Ausdrücke: 

Ein  Gang  kommt  aus  seiner  Stunde,  seinem  Fallen,  d.  h.  er 
verändert  sein  Streichen,  sein  Fallen;  der  Gang  schlägt  einen  Haken, 
d.  h.  er  verändert  seine  Richtung  fast  um  einen  rechten  Winkel ;  von  einem 
Gange,  der  ein  stärkeres  Fallen  annimmt,  sagt  man:  „er  stürzt  sich**,  bei 
schwächerem  Fallen :  „  e  r  v  e  r  f  1  a  ch  t  s  i  ch  '^  oder  „erhebtsich''.  Beispiele 
solcher  Wendungen  bieten  die  Gänge  in  der  Gegend  von  Dillenburg,  auch  von 
Adreasberg  im  Harz.  *)  Bei  Veränderungen  des  Fallens  ist  oft  der  Einfluss 
des  Gesteins  auf  die  Spaltenbildung  bemerkbar,  wie  bei  dem  Hollerter  Zug 
im  Sayn'schen,  bei  dem  Gangzuge  von  Holzappel  an  der  Lahn;  die  Bleiglanz- 
gänge in  Cumberland  werden  oft  auf  mehrere  Lachter  fast  söhlig.  Uebrigens 
kehren  die  Gänge  nach  derartigen  Ablenkungen  häufig  wieder  in  die  alte 
Richtung  zurück. 

Sehr  selten  ist  die  Erscheinung,  dass  sich  Gänge  etwas  aufbiegen  und 
dann  wieder  in  die  Tiefe  fallen,  wie  bei  dem  Angsbacher  Gange  im  Neuwied'- 
schen  und  dem  Hollerter  Zuge  im  Sayn'schen ;  eben  so  findet  man  es  selten, 
dass  der  Gang  in  der  Tiefe  eine  ganz  entgegengesetzte  Fallrichtung  annimmt, 
wie  der  Sarasoner  und  der  Neufanger  Gang  bei  Andreasberg,  oder  dass  er  an 
seinen  beiden  Enden  ein  verschiedenes  Fallen  hat,  wie  der  Abendstern 
Morgengang  auf  Neuer  Morgenstern  bei  Freiberg,  oder  der  Hohensüsser 
Kobaltrücken  bei  Riecheisdorf  in  Hessen^),  oder  der  Teufelsgi'under  Gang  im 
Münsterthale  bei  Freiburg  im  Breisgau.  0 


&}  Kahn,  Handbach  der  Geognosio.   Freiberg  1886.   Bd.  IL,  S.  802. 
^)  Kahn  a.  a.  0.  S.  805. 

^)  Daub,  der  Bergbaa  des  Münsterthals  bei  Freibarg  im  Breisgaa,  in  Karsten  and  ▼.  Dechen 
Archi?  neae  Folge,  Bd.  XX.  S.  601. 


Den  Gängen  eigenthümlich  ist  das  Zerspalten  in  mehrereZweige, 
welche  von  einem  Haaptstamme  ausgehen  oder  auch  in  mehr  gleichförmiger' 
Richtung  neben  einander  hinlaufen,  sich  abwechselnd  wieder  vereinigen  und 
abermals  trennen.  Solche  Zweige  heissen  Trümmer,  und  man  unterscheidet 
Haupttrum,  Nebentrum,  Seitentrum,  hangendes,  liegendes  Trum;  Ausläufer 
oder  Abkommende  sind  solche  Trümmer,  die  im  Nebengestein  aufhören  und 
verlaufen,  Schnüre  sind  die  kleinsten  Trümmer  und  Ausläufer.  Eine  eigen- 
thümliche  Art  von  Trümmern  sind  solche,  welche  von  einem  Gange  abgehen 
und  zu  einem  anderen,  benachbarten  hinübersetzen,  wie  sie  am  Harz  zu 
beobachten  sind;  solche  Trümmer  heissen  Quertrümmer.'*)  Mit  den  Trüm- 
mern nicht  zu  verwechseln  sind  die  Gefährten,  weniger  mächtige  Gänge, 
welche  einen  Hauptgang  mit  ähnlichem  Verhalten  zu  beiden  Seiten  begleiten. 
Anschauliche  Abbildungen  dieser  Verhältnisse  finden  sich  in  von  Weissen- 
bach:  „Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhältnisse  aus  dem  sächsischen 
Erzgebirge**.  —  Trümmer,  Ausläufer  u.  s.  w.  kommen  besonders  bei  mäch- 
tigeren Gängen  vor,  stehen  aber  nicht  nothwendig  mit  der  Mächtigkeit  in 
Znsammenhang ;  viele  Trümmer  sind  beobachtet  bei  den  Qnecksilbergängen  in 
Cornwall,  bei  den  Quecksilbergängen  der  Pfalz,  bei  densiebenbürgischen  Gängen, 
bei  dem  Gange  der  Kupferei-zgrube  Eapunda  in  Australien  u.  a.m.  — Nur  in  selte- 
nen Fällen  setzen  Trümmer  unter  Winkeln  von  50, 60  und  mehr  Graden  von  dem 
Hanpttnmie  ab,  Ausnahmen  zeigen  sich  z.  B.  bei  den  Gängen  in  der  Gegend 
von  Dillenburg.*) 

Die  Ausdehnung  der  Gänge  nach  Streichen  und  Fallen  ist  sehr 
verschieden;  manche  Gänge  sind  auf  mehrere  1000  Ltr.  im  Streichen,  mehrere 
100  Ltr.  im  Fallen  bekannt  und  verfolgt,  andere  setzen  kurz  ab.  Fälle  von 
wirklichem  Aufhören  der  Gänge,  namentlich  nach  der  Tiefe,  sind  indess  wenig 
constatirt,  weil  der  Bergbau  meist  früher  aufgehört  hat  wegen  Taubheit, 
geringer  Mächtigkeit  der  Gänge.  Gränge,  deren  Tiefstes  nur  wenig  unter  die 
Erdoberfläche  niedersetzt,  nennt  man  Rasenläufer;  doch  muss  man  vor- 
sichtig sein  mit  der  Anwendung  dieses  Begriffs,  da  nicht  selten  derartige 
Gänge  bei  späterer  Untersuchung  noch  einen  lohnenden  Bergbau  in  weiterer 
Tiefe  gestattet  haben.  Es  kommt  andrerseits  vor,  dass  Gänge  ein  eigentliches 
Ausgehendes  nicht  haben,  selbstredend  wenn  Formationen  späterer  Entstehung, 
als  die  des  Ganges,  über  das  Gang  führende  Gebirge  aufgelagert  sind,  aber 
auch  wenn  durch  Zertrümmerungen,  Geschlossenheit  der  Spalten  das  Aufsetzen 
des  Ganges  unkenntlich  gemacht  ist. 

Die  Mächtigkeit  der  Gänge  ist  sehr  verschieden,  sie  wechselt  von 
Papierdicke,  wie  bei  den  Tellurklüften  zu  Offenbanya,  und  Zolldicke,  wie  bei 
manchen  Zwittergängen,  bis  zu  vielen  Lachtern.  Die  Freiberger  Gänge  zeigen 

8)  Zimmermann,  die  Enginge  nnd  Eiaenstein-, Lagerstitten  des  nordwestl.  hannoT.  Ober- 
hanes  in  Karsten  Archiv  nene  Folge,  Bd.  X.,  S.  37  ff. 

9)  K&hn  a.  a.  0.  S.  840. 
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nur  eine  geringe  Mächtigkeit,  selten  übersteigt  sie  die  von  Vs  bis  Vs  Ltr., 
Ausnahmen  macht  der  Halsbrückner  Spat,  der  l^/a  bis  2  Ltr.  mächtig  wird, 
so  wie  der  Ludwig-  und  der  Drei-Prinzen-Spat  von  1  bis  lV2Ltr.  Mächtigkeit; 
sehr  mächtig  dagegen  treten  die  Harzer  (ränge  auf,  wobei  man  freilich  die 
Trümmer  hinzurechnet:  der  Silbernaaler  Zug  bei  Clausthal  ist  10  bis  15  Ltr., 
selbst  25  Ltr.  mächtig  bekannt,  der  Buiigstädter  Zug  zeigt  bis  20  Ltr.  und 
mehr,  der  Lautenthaler  Glücksgang  sogar  bis  40  Ltr.  Mächtigkeit.  Mächtig 
sind  auch  die  Gänge  im  Siegener  Lande.  Die  Veta  madre  in  Guanaxuato  ist 
nach  Humboldt  bei  zusammenstossenden  Trümmern  105  bis  175  Fuss,  selbst 
30  Ltr.  mächtig  und  6000  Ltr.  im  Strei(jhen  bekaunt.  Schmal  sind  die  Gänge 
in  Cornwall  und  Devonshire,  meist  3,o»  bis  3,64  Fuss,  zum  Theil  OV*  bis  I4V2 
Fuss,  nur  ganz  local  29  bis  39  Fuss,  selten  haben  dieselben  mehr  als  V*  deutsche 
Meile  Längenausdehnung.  Sehr  schmal  sind  die  Gänge  zu  Kongsberg  in  Nor- 
wegen. ^®)  Bei  Ehrenfriedersdorf  nehmen  10  bis  15  schmale  Zwittertrümnier 
eine  Breite  von  nur  IV2  bis  2  Ltr.  ein. 

Wenn  man  auch  über  die  Zu-  und  Abnalmie  der  Mächtigkeit  im  Vergleich 
zur  Längen-  und  Tiefenausdehnung  allgemeine  Regeln  nicht  aufstellen  kann, 
so  zeigt  sich  doch  häufig,  dass  weit  foilsetzende  Gänge  auch  mächtig  sind. 
Im  iVllgemeinen  findet  man  die  Mächtigkeit  selten  über  5  bis  10  Ltr.,  wo  vor- 
stehend eine  grössere  erwähnt  ist,  hat  man  es  gewöhnlich  mehr  mit  einem 
System  neben  einander  hinsetzender,  sich  bald  vereinigender,  bald  auseinander- 
gehender einzelner  Gänge  zu  thun,  wobei  das  Nebengestein  alsdann  mitge- 
rechnet wird;  die  Extreme  der  Mächtigkeit  liegen  in  den  meisten  Fällen 
zwischen  2  Zoll  und  2  bis  3  Ltr. 

Schwankungen  in  der  Mächtigkeit  eines  (langes  sind  häufig,  wie  sich  bei 
Spaltcnbildungen  dies  nicht  anders  erwarten  lässt ;  sie  sind  theils  bedingt  durch 
die  Festigkeit  des  durchsetzten  Gesteins,  theiLs  stehen  sie  auch  wohl  im  Zusam- 
menhange mit  der  später  zu  besprechenden  Erscheinung  des  Gesunkenseins 
eines  Gebirgstheils.  Veränderungen  in  der  Mächtigkeit  sind:  Verschmäle- 
rung,  wobei  das  Gebirge  an  l)eiden  Seiten  des  Ganges  näher  aneinander  tritt, 
den  Gang  zusammendrückt;  bleibt  in  solchem  Falle  nur  eine  Kluft  übrig,  so 
ist  der  Gang  verdrückt;  tritt  dagegen  das  Gebirge  auf  beiden  Seiten  des 
Ganges  auseinander,  so  sagt  man:  „der  Gang  thut  sich  auf ^,  wird  dies 
sehr  stark:  „der  Gang  wirft  einen  Bauch".  In  den  meisten  Fällen  wird 
das  Verschmälern  und  das  Aufthun  au  ein  und  demselben  Gange  wiederholt 
beobachtet  werden  können. 

Wie  in  der  Mächtigkeit,  treten  auch  Veränderungen  der  Gänge  in  der 
Längen-  und  Tiefenausdehnung  ein,  die  zum  allrnäligen  oder  plötzlichen  Auf- 
hören fähren.  Ein  Gang  keilt  sich  aus,  wenn  das  auf  beiden  Seiten 
begränzende  Gebirge  so  nahe  aneinander  herantritt,  dass  die  Gangmasse  sich 

^^)  Mosler:    ,Mttthei1ang  über  Bergbau  und  Huttenbetrieb  in  Schweden  und  Norwegen **,  in 
Zcitscbr.  f&r  Borg-,  Hütten-  und  Salinenwfsen  in  Preuss^en.  Bd.  XIV,  B.  S.  97. 
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ausspiizt  und  die  Gebirgsspaltc  gäiizlich  verschwindet;  der  Gang  erleidet  eine 
Zertrümmerung,  wenn  er  sich  in  mehrere  Trümmer  theilt,  die  nach 
längerer  oder  kürzerer  Fortsetzung,, nachdem  sie  sich  wohl  auch  nochmals 
zertrümmert  haben,  in  der  Regel  sich  auskeilen;  theilt  sich  der  Gang  nur  in 
zwei  Äeste,  so  spricht  man  von  G  a  b  e  1  u  n  g.  Umgekehrt  sagt  man  die  Trümmer 
treten  zusammen,  wenn  sie  sich  zu  einem  Gange  vereinigen.  Ein  Gang 
wird  abgeschnitten,  wenn  er  mit  voller  Mächtigkeit  an  einem  andern 
Gebirgsgliede  aufhört;  das  Vorlegen '  eines  anderen  Gebii^sgliedes  kann 
auch  wohl  die  Ui*sache  der  Zertrümmerung  sein. 

2.     Die  Ausfüllungsmasse. 

Wohl  niemals  ist  ein  Gang  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  überall  mit 
Erzen  erfüllt,  es  w^echselt  Erz  (Haltiges)  mit  Taubem  ( ünhaltigem ) ; 
hierdurch  entsteht  der  Unterschied  zwischen  Erz  und  Gangarten.  Ausser- 
dem nimmt  das  Erz  selten  die  ganze  Mächtigkeit  ein,  am  seitesten  bei 
edelen  Geschicken  (Erzen),  häufiger  bei  Eisenerzen  und  anderen  gro- 
ben Geschicken.  Die  so  entstehenden  haltigen  und  tauben,  mit  einander 
wechselnden  Partien  des  Gangkörpers  heissen  Mittel,  und  man  unter- 
scheidet Erz  mittel  (und  zwar  reiche  und  arme)  von  tauben  Mitteln, 
welche  zwischen  erzführenden  Mitteln  liegen.  Je  nach  der  Erstreckung  der 
Erzführung  spricht  man  von  langen  und  kurzen  Mitteln;  absätzige 
Mittel  sind  kurze  Mittel,  welche  sich  mehrfach  wiederholen.  — DenAus- 
drack  Erzfall  erläutert  Glätschmann^^)  als  ein  Erzmittel,  welches  sich 
auf  einem  Gange  nach  einer  gewissen,  nicht  selten  grossen  Erstreckung 
nach  dem  Fallen  oder  in  diagonaler  Richtung  fortzieht;  solche  Erzfälle 
haben  auf  demselben  Gange  meist  pai*allele  Lage,  auch  wiederholen  sie 
sich  in  diagonalen  Linien.  Am  besten  erkennt  man  die  Lage  derselben 
aus  den  auf  sie  geführten  Abbauen.  —  Erzlinsen  sind  Mittel  von  lin- 
senförmiger Gestalt;  Nieren  und  Nester  kleinere  Erzmittel. 

Als  Gangarten  treten  am  häufigsten  auf:  Quarz,  Karbonspäthe  (Kalk- 
spath,  Rautenspath,  Braunspath,  Mangan-  und  Eisenspath),  Schwerspath, 
Flussspath;  Witherit  Apatit,  Arragonit;  Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Serpentin; 
Augit,  Hornblende;  Granat;  Feldspäthe  (Orthokla.s,  Albit,  Oligoklas,  Labra- 
dor, Skapolith),  Zeolithe  (Stilbit,  Kreuzstein,  Apophyllit,  Laumonit) ;  Topaa, 
Turmalin,  Epidot,  Axinit.  —  Letten  und  ähnliche  Massen  innerhalb  der  Gang- 
räume rühren  häufig  vom  Nebengestein  her  und  sind  Verwitterungsprodukte 
desselben.  —  Auch  das  Nebengestein  selbst  erscheint  als  Gangart  z.  B.  am 
Harz  *^),  wo  die  Ausfüllungen  ausser  einestheils  aus  Kalkspath  und  Quarz  mit 
wenig  Schwerspath  und  Eisenspath,  anderntheils  vorwiegend  aus  Schwerspath 
oder  Eisenspath  aus  dem  milden  in  der  Regel  glimmerfreien  Thonschiefer  und 

^^)  Die  Anf-  and  Untersachung  von  Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien  Yon   Gätschmann 
Freiberg  1856.  S.  96.    Zweite  Aoflago.    Leipzig  1866.  S.  100. 

^^)  Zimmermann  im  Archiv  von  Karsten.  Nene  Folge.    Bd.  X.  S.  33, 
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der  Grauwacke  bestehen.  Die  Gänge  selbst  haben  das  Eigenthümliche  ,  dass 
fast  immer  entweder  mehrere  mit  einander  in  Verbindung  treten,  indessen  sie 
ab-  und  zulaufende  Trümmer  bilden  mnd  so  einen  Gangzug  ausmachen 
(Rosenhöfer  Zug),  oder  dass  in  einer  mächtigen  Gangmasse,  welche  wesent- 
lich aus  einem  mehr  oder  weniger  milden  Thonschiefer  oder  aus  gestörten 
Grauwackenpartien  besteht,  Erztrümmer  aufsetzen,  die  anch  bisweilen  in  das 
Nebengestein  selbstständig  verlaufen  (Burgstädter  Zug).  Die  Erze  bestehen 
hier  aus  Bleiglanz  (wohl  mit  Bleischweif),  Zinkblende  und  Kupferkies,  selten 
Fahlerz  (Schwarzerz)  und  Boumonit;  Kupferkies  zeigt  sich  bisweilen  in 
einzelnen  Trümmern  vorheiTschend.  —  Die  Kupfererzgänge  bei  Kupferberg 
führen,  theils  verwittert  und  zersetzt,  chloritische,  serpentinartige,  amphibo- 
lische  Massen.  —  Zuweilen  treten  einzelne  Stücke  und  Geschiebe  des  Neben- 
gesteins in  der  Gangmasse  auf,  wie  die  horses  of  killas  in  Cornwall,  obwohl 
dieser  Ausdruck  eigentlich  für  das  Gestein  zwischen  dem  Gang  und  dem  nach 
der  Teufe  abgehenden  Trum  gebraucht  wird.  *') 

Das  Gefüge  der  AusfüUungsmasse  ist  sehr  verschieden:  I.  kör- 
nig, oft  aber  so  grob  und  ungleichförmig,  dass  es  besser  scheint,  nach  Cotta 
dafür  die  Bezeichnung  massige  Gangtextur  anzunehmen ;  von  der  des  Gesteins 
ist  sie  dadurch  unterschieden,  dass  die  einzelnen  Mineralien  in  Grösse  und 
(jestalt  viel  ungleichmässiger,  auch  nicht  so  constant  und  regelmässig  ver- 
theilt  sind,  wie  im  Granit,  Syenit  u.  s.  w.  Dabei  sind  die  einzelnen  Minera- 
lien oft  wie  in  einander  geknetet;  2.  porphyrartig,  wofür  man  bei  Erzen 
eingesprengt  sagt;  das  Gefüge  ist  minder  gleichförmig  als  bei  Gesteinen; 
3.  dicht,  kommt  seltener  vor,  häufig  bildet  alsdann  ein  gänzlich  vorherr- 
schendes Mineral,  z.  B.  Quarz,  die  dichte  Hauptmasse ,  in  der  dann  aber  oft 
andere  Mineralien  eingesprengt  sind;  4.  breccienartig,^*)  durch  Ein- 
schlüsse des  Nebengesteins  gebildet  (horses  in  Cornwall) ;  abgerundete  Stücke 
sind  seltener,  woraus  dann  zuweilen  die  sogenannte  Sphärentextnr  sich 
bildet.")  Dies  fuhrt  5.  zur  lagenförmigen  Anordnung  oder  Parallel- 
struktur, die  wohl  stets  nur  dann  auftritt,  wenn  mehrere  Substanzen  die 
Ausfüllung  bilden,  ^^)  man  hat  dann  einfache,  nur  einmal  auftretende,  oder 
wiederholt  erscheinende  Lagen  derselben  Masse;  Störungen  in  der  symme- 
trischen Anordnung  der  Lagen  entstehen  durch  einseitige  Kr}  stallisation  bei 
sehr  geneigter  Lage  oder  durch  nochmaliges  Aufreissen  der  Spalte,  wodurch 
die  Lagen  verschoben  werden  oder  ganz  neue  Gangbildungen  auftreten  und 
die  sogenannten  Doppelgänge ^^)  entstehen. 


^^  Henwood  aber  die  E reche inongen  der  Erzgänge  in  KArsten  Archiv  neue  Folge.    Bd.  X 
S.  640.  543. 

^^)  Ton  Weitsenbach,  Abbildungen  merkwürdiger  Gaagferhiltnisse  ans   dem  s&chsischtn 
Erzgebirge.  Fig.  2. 

1^)  von  Wcissenbach  a.  a.  0.  Fig.  8. 

^^)  von  Weissenbach  a.  a.  0.  Fig.  1 2. 

17)  von  Weissenbach  a.  a,  0.  Fig.  9.  18. 
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Eine  eigenthümlicbe  Erscheinung  in  der  Gangmasse  sind  die  Druse n- 
bildnngen,  welche  bei  Lagentextur  in  der  Mitte,  sonst  auch  wohl  unregel- 
mässig vertheilt  auftreten;  die  Spitzen  der  Krystalle  sind  dabei  immer  nach 
innen  gekehrt. 

Das  Vorkommender  Erze  erscheint  in  grösseren  oder  geringe ren 
Massen  und  dann  in  Lagen,  Nestern,  Kömern,  Adern,  Schnüren.  Das  Ver- 
hältniss  der  Erzmasse  zu  den  Gangarten  wird  durch  folgende  Ausdrücke  be- 
zeichnet: derb  bei  zusammenhängenden  Massen  der  Erze,  die  sich  ohne 
Mühe  von  den  Gangarten  trennen  lassen;  grob  eingesprengt  bei  zuneh- 
mender Schwierigkeit  der  Trennung ;  fein  eingesprengt,  der  Zus ammen- 
hang  der  Erze  ist  noch  mehr  unterbrochen;  in  Funken  erscheint  das  Erz, 
wenn  einzelne  Kömer  ohne  jeden  Zusammenhang  auftreten,  angeflogen, 
wenn  an  einzelnen  Stellen  der  Gangmasse  oder  des  Nebengesteins  dünne 
Lagen  des  Erzes  sich  zeigen.  Die  Grösse  der  Erzmittel  ist  in  allen  diesen 
Fällen  eine  sehr  verschiedene. 

Auf  die  Erzfuhrung  der  Gänge  sind  von  Einfluss: 

1.  das  Niveau  oder  die  Tiefe  des  Ganges.  Zunächst  sind  hier  die 
Zersetzungserscheinungen  am  Ausgehenden  und  in  oberer  Höhe  zu  erwähnen, 
die  oft  viele  Lachter  tief  niedersetzen.  Dahin  gehört  der  sogenannte  eiserne 
Hut  (chapean  de  fer  der  Franzosen,  gossan  der  Engländer),  welcher  von  den 
Bergleuten  als  Deutung  guter  Bauwürdigkeit  in  der  Tiefe  gern  gesehen  wird, 
und  auf  welcher  die  Spruch  Wörter  angewendet  werden:  „es  thut  kein  Gang  so 
gnt,  er  hat  denn  einen  eisernen  Hut^^  oder  „es  war  kein  Bergwerk  nie  so  gut, 
es  fuhrt  zuvor  einen  Eisenhut."  Derselbe  erscheint  in  Gegenden  Deutsch- 
lands, wo  man  Silbererze  gewinnt,  bei  Silber-  und  Kupfererzgängen  in  Frank- 
reich, Comwall,  Spanien,  Pera,  Mexico,  am  Ural.  Die  ockerige  Färbung  ist 
vorwaltend,  was  auf  das  Vorhandensein  von  Zersetzungsprodukten  deutet, 
aber  nur  da  auftreten  kann ,  wo  Schwefelmetalle  (Kupferkies ,  Schwefelkies) 
oder  Eisenspath  Begleiter  der  Erze  sind.  Eine  ähnliche  Erscheinung  liefern 
die  Pacos  in  Pera  und  Colorados  in  Mexico,  welche  neben  Eisenoxyd  Chlor- 
silber (auch  Brom-  und  Jodsilber)  und  Bleisalze  enthalten  und  von  Kupfer  ge- 
bildete bunte  Farben  zeigen.  Einige  wollen  so  weit  gehen,  alle  Eisenerz- 
gänge für  eiserne  Hüte  zu  erklären,  was  sich  aber  durchaus  nicht  recht- 
fertigen lässt. 

Auch  andere  Aenderangen  in  der  Erzfuhrung  treten  in  verschiedenen 
Tiefen  auf,  doch  ist  es  unsicher  über  die  Zu-  und  Abnahme  der  Erze  oder 
über  das  Auftreten  anderer  (frischer  Erze,  als  der  bis  dahin  beobachteten), 
eine  Regel  aufzustellen.  Das  Letztere  versucht  Kühn  ^^)  aus  Parallelstraktur 
zu  erklären,  indem  die  einzelnen  Lagen  nach  unten  dicker  werden  und  sich 
ausserhalb  neue  Gangglieder  einstellen.     Interessante  Beispiele  der  verschle- 


iß) Kahn  Oeognosie.   Bd.  IL  S.  372. 
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denen  Erzführung  in  verschiedenen  Tiefen  zeigen  die  goldhaltigen  Quarzgänge 
in  krystallinischen  Schiefem  am  Rathhausberge  in  den  Salzburger  Alpen, 
welche  in  den  6  bis  8000  Fuss  hohen  Berggipfeln  nicht  mehr  als  2000  Fuss 
tief  niedersetzen,  sie  enthalten  in  den  oberen  Höhen  in  schmalen  Keilen  Fahl- 
erz,  reich  an  goldhaltigem  Silber,  in  den  mittleren  Tiefen  häufigere  und 
edelere  Partien  mit  Kupferkies,  in  grösserer  Tiefe  wurden  die  Gänge  bei  Zu- 
nahme der  Mächtigkeit  ärmer.  Bei  Seiffen  im  £i*zgebirge  sollen  Zinngänge 
nach  der  Tiefe  in  silberhaltige  Kupfergänge  übergehen.  Die  Gänge  bei 
Przibram  zeigen  bis  200  Ltr.  Tiefe  eine  Zunahme  in  der  Erzführung  und 
bleiben  von  dort  aus  constant. 

Zersetzungen  in  oberen  Höhen  gestalten  mitunter  eigene  Verhältnisse 
und  lassen  einen  Blick  in  die  Textur  thun,  die  im  frischen  Zustande  verdeckt 
ist.  So  z.  B.  im  Siegener  Lande,  ^^)  wo  die  Spatheisensteingänge  gern  einen 
schalenweisen  Wechsel  mit  Quarzlagen  zeigen.  Wo  vormals  dichte  Gang- 
massen anstanden,  finden  sich  jetzt  mancherlei  Höhlungen,  deren  Wände  oft 
mit  den  prächtigsten,  secundären  Erzgebilden  bekleidet  sind;  die  schönsten 
Stalaktitendrusen,  oft  viele  Kubikfuss  räumlich  einnehmend,  wie  auf  dem 
Hollerter  Zuge,  Luise  bei  Horhausen,  schmücken  die  obere  Teufe  der  Gänge, 
welche  niederwärts  Spatheisenstein  fuhren;  die  Quarzschalen,  der  Umwand- 
lung wideretehend,  setzen  dann  wie  Wände  durch  diese  Drusen.  Nehmen  die- 
selben die  Mitte  des  Ganges  ein,  so  zeigen  sie  gewöhnlich  auf  beiden  Flächen 
die  Eindrücke  von  Spatheisensteinkrystallen ;  dünnere  Schalen  und  Streifen 
sind  zerbrochen,  entweder  mit  den  secundären  Gangmassen  gemengt  oder  auf 
der  Sohle  der  Höhlungen  zerstreut.  Solche  Umwandlungen  gehen  oft  50  bis 
60  Ltr.  nieder  und  geben  Gelegenheit  das  Kr}'stallinische  der  Masse  zu 
beobachten. 

2.  Eine  Veredelung  oder  Verunedelung  der  Erzführung  tritt  ein 
durch  ab-  und  zusetzende  Trümmer;  solche  Trümmer,  welche  durch  ihren  Zu- 
sammentritt auf  dem  Gange  die  Erzführung  vermehren  oder  veredeln ,  nennt 
man  Erzbringe r  oder  Erzmacher,  zweigen  sich  Trümmer  ab  und  wird 
dadurch  die  Erzführung  verringert  oder  verunedelt,  so  nennt  man  sie  Erz- 
räuber;  auch  kommt  es  vor,  dass  durch  Abzweigung  von  Trümmern  die  Erz- 
führung sich  veredelt. 

3.  Durch  das  Begegnen  mit  anderen  Gängen  wird  meistentheils 
die  Erzführung  nach  Quantität  und  Qualität  verändert,  doch  gehört  dies 
einer  späteren  Betrachtung  an. 

4.  Die  Mächtigkeit  bedingt  die  Erzführung ,  einzelne  Gänge  nehmen 
mit  der  Mächtigkeit  an  Erz  zu ,  andere  führen  reichere  und  edelere  Erze  bei 
geringerer  Mächtigkeit.  Dies  ist  erklärbar  theils  dadurch,  dass  bei  lagenför- 
miger  Textur  die  Erze  an  bestimmte  Lagen  gebunden  sind ,  welche  sich  erst 
bei  grösserer  Mächtigkeit  anlegen  können ,  theils  dadurch,  dass  !>ei  Verringe- 

1^)  Scfanidt,  Beiträge  zur  Lehre  vou  den  Gäugeu.    Sicgeu   1827. 
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rang  der  ilächtigkeit  und  Zurücktreten  der  Gangmassen  die  Erze  sich  con- 
centriren  konnten;  auch  steht  die  Erscheinung  im  Zusammenhange  mit  dem 
Einfluss  des  Nebengesteins. 

5.  Der  Einfluss  des  Nebengesteins  äussert  sich  extensiv  in  Bezug 
auf  Verlauf  und  Mächtigkeit  der  Spalten ,  intensiv  in  Bezug  auf  Ausfüllungs- 
masse und  Erzfohrung;  der  letzere  Einfluss  ist  vielfach  constatirt,  seine  Er- 
klärung bis  jetzt  aber  noch  dunkel.  Es  können  hier  zahlreiche  Beispiele  auf- 
geführt werden,  a.  Die  Freiberger  Gänge  sind  gut  und  edel  im  gi*auen ,  arm 
im  rothen  Gneis ;'*^)  nach  Scherer  wirken  veredelnd:  grauer  Gneis,  Grünstein, 
Gabbro,  Kalkstein,  verunedelnd:  Glimmerschiefer,  Thonschiefer,  wahrschein- 
lich auch  Granit,  Quarzit,  Porphyre,  b.  In  Cumberland  sind  die  Bleierzgänge 
im  Kohlenkalk  mächtig,  im  Sandstein  und  Schieferthon  zertrümmert  und  un- 
bauwürdig, c.  In  Derbyshire  sind  die  Bleierz  führenden  Gänge  im  Kohlen- 
kalk ebenfalls  gut,  im  dazwischen  liegenden  Toadstone  (Grünstein)  unbau- 
würdig und  zeiirümraert.  d.  In  Comwall  sind  viele  Gänge  im  Granit  reich, 
im  Thonschiefer  (Killas)  arm  und  umgekehrt,  denselben  Einfluss  zeigen  Por- 
phyr (Elvan)  und  Thonschiefer.  e.  Auf  dem  Andreasberg  sind  die  Gänge  in 
Grauwacke  und  Quarzit  mächtig  und  silberreich,  im  Thonschiefer  schmaler 
und  ärmer,  f.  Bei  Przibram  sind  die  Gänge  in  Grauwacke  mächtig  und  ab- 
bauwürdig, im  Thonschiefer  gering  mächtig,  im  Grünstein  sehr  verdrückt, 
g.  Die  Kupfererzgänge  am  Lake  superior  sind  im  Mandelstein  sehr  reich  und 
meist  2  Fnss  mächtig,  im  Gninstein  schmaler  und  selten  bauwürdig ,  in  Con- 
glomerdt  und  Sandstein  ebenfalls  schwächer  und  ohne  Kupfergehalt,  wogegen 
Galmei  und  Kalkspath  auftreten,  h.  Die  Kobaltrücken  bei  Kamsdorf,  ähnlich 
wie  die  von  Riecheisdorf  in  Hessen,  sind  sonst  nur  zwischen  Kupferschiefer 
oder  erzhaltigem  Graulie^enden  erzführend ,  zwischen  Zechstein  oder  Rothlie- 
genden arm  oder  taub,  mit  Schwerspath  ausgefüllt,  i.  Ein  ähnliches  Verhal- 
ten, wie  die  vorstehenden,  zeigen  die  Nickelerzrücken  im  Mansfeldischen.  k. 
Bei  Aachen  werden  Verwerfungsklüfte ,  welche  im  Steiukohlengebirge  taub 
angetroffen  fand,  im  älterereu  Gebirge  erzführend;^*)  so  z.  B.  die  Münsterge- 
wand des  Steinkohlengebirges  führt  den  Hauptgang  des  Breininger  Bergs.  Im 
Bergkalk  und  devonischen  Kalk  sind  diese  Gänge  erzführend ,  in  Grauwacke 
und  Schiefer  wieder  taub.  Sie  führen  Bleiglanz,  Blende  und  zwar  vorherr- 
schend derbe,  braun  und  gelb,  Kalkspath,  hier  und  da  auch  Quarz;  diese  Mi- 
neralien haben  eine  eigenthümlich  parallele  und  concentrische  Anordnung.  1. 
Die  Silbergänge  von  Kongsbei^  sind  nur  erzführend  innerhalb  der  Fallbänder, 
d.  h.  Glimmer-  und  Hornblendeschieferlagen,  welche  vorzugsweise  mit  Schwe- 
felkies, auch  mit  Kupferides  und  Blende  imprügnirt  sind,  besonders  bekannt 


^)  GotU,  Gangsiadien,  Freiberg  1860.  Bd.  I.  S.  101  ff.  —  Scheerer,  die  Gnense  des 
sielisisclieii  Erzgebirges.     Zeitschrift  der  deatsch.  geol.  Gesellschaft.    Bd.  XIV.  S.  23  ff. 

^ij  Braun  aber  die  Galmeilagerst&tte  des  Altenbergs  in  Zeitschrift  der  deatsch.  geol.  Ges. 
Bd.  IX.  S.  355. 
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sind  sie  durch  die  Kobalterze  von Modum  und  Fossum.^)  m.  Im  Nassauische/i^^) 
liefern  die  Blei-,  Silber-,  Zink-  und  Kupfererzgänge  die  interessantesten 
Beispiele  von  dem  entschiedenen  Einfluss  des  Nebengesteins  auf  die  Erzfuh- 
rung,  obwohl  die  einzelnen  Thatsachen  noch  nicht  gehörig  erforscht  sind. 

Zu  erwähnen  bleibt  hier,  dass  folgende  Erze  voraugsweise  in  den  Gängen 
gefunden  worden:  Gold,  metallisch,  gewöhnlich  von  Quarz  und  kiesigen  Mi- 
neralien begleitet;  Silber-,  Blei-,  Kupfer-,  Kobalt-,  Nickel-,  Wismuth-,  Zinn-, 
« 

Quecksilber-,  Manganerze;  Eisenerze  und  zwar  Magnet-,  Braun-,  Roth-, 
Spatheisenstein;  Zinkblende  und  Galmei,  letzeres  selten;  Arsenikerze,  Tellur-, 
Uran-,  Titan-,  Chrom-,  Molybdänverbindungen;  Wolfram;  Magnet-,  Schwefel-, 
Wasserkies. 


3.     Verhalten  der  Gänge  zum  Nebengestein. 

In  seltenen  Fällen  ist  die  Gangmasse  fest  mit  dem  Nebengesteih  ver- 
wachsen, meistentheUs  ist  der  Gang  durch  nach  Streichen  und  Fallen  parallel 
laufende  Begränzungsiiächen,  Salbänder,  von  dem  Nebengestein  abge- 
gränzt.  Häufig  legt  sich  zwischen  die  Salbänder  und  das  Nebengesteia  eine, 
gewöhnlich  lettige,  dünne  Schicht,  der  Best eg,  an,  mit  welchem  die  Gang- 
masse sich  leicht  von  dem  Gestein  ablöst.  Eine  solche  Trennung  findet  auch 
statt,  wenn  zwischen  den  Salbändern  und  dem  Gestein  sich  eine  feine 
Kluft,  eine  offene  Ablösung,  findet.  Eine  milde  Schicht  an  einem  oder 
beiden  Salbändern,  der  Gangmasse  zugehörig,  nennt  man  Aus  schräm,  wel- 
cher auch  im  Nebengestein  zunächst  dem  Gange  in  Folge  von  Auflösung  auf- 
treten kann.  Die  Berührungsfiächen  des  Ganges  und  des  Nebengesteins  sind 
zuweilen  glatt  und  spiegelnd,  häufiger  am  Nebengestein  sichtbar,  meistens 
mit  Besteg  verbunden  und  dann  wohl  mit  einem  dünnen,  metallisch  glänzen- 
den Ueberzuge  bekleidet;  man  nennt  solche  Flächen  Spiegel,  sind  sie,  wie 
häufig  der  Fall,  gefurcht,  so  heissen  sie  Harnisch;  man  schreibt  dieselben 
den  Verschiebungen  des  einen  Gebirgstheils  nach  schon  erfolgter  Ausfüllung 
der  Gangspalte  zu. 

Der  Einfiuss  der  Gänge  auf  das  Nebengestein  erscheint  extensiv  durch 
Verwerfung  desselben,  durch  Aufbiegung  der  Schichten,  intensiv  durch  Zer- 
setzung und  Entfärbung,  durch  Umwandlung  in  talkige  Massen,  stets  mit  Zer 
Setzung  verbunden,  durch  Färbuug  mittelst  eiudringender  Oxyde,  z.  B.  grün 
durch  Kupferoxyde,  rothbraun  und  gelb  durch  Eiseuoxyde,  durch  Impi-ägua- 
tion  im  Ganzen  oder  auf  Schichtenklüfben  und  in  Adern,  meist  durch  Erze, 
aber  auch  durch  Gaugart.  Die  Art  der  Imprägnation  steht  im  Zusauimen- 
hange  mit  der  grösseren  oder  geringeren  Zersetzung  des  Ganges. 


^)  Moslera.  a.  0.  B.  S.  97.  101. 

^)  Odernheimer,  das  Berg-  and  HutteuweseD  im  Herzogtham  Nassaa.  Bd.  I.  S.  89. 


4.     Verhalten  der  Gfinge  zu  einander. 

Gänge  können  sich  mannigfaltig  begegnen  nnd  durchschneiden,  wodurch 
ein  netzartiges  Ansehen  der  Gangkarten  in  ausgedehnten  Revieren  entsteht. 
Die  Erscheinungen  sind,  kurz  gefasat,  folgende: 

1.  Kreuzen.  Begegnen  sich  zwei  Gflnge  und  setzen  nach  der  Beg^- 
nung  ungestört  ihre  Richtung  fort,  so  bilden  sie  ein  Kreuz  und  zwar,  wenn 
das  Streichen  beider  gegen  einander  rechtwinkelig  ist  ein  Winkelkreuz, 
wenn  es  schiefwinklig  ist,  ein  Schaarkrenz,  ist  das  Streichen  beider  dasselbe 
oder  nahe  dasselbe,  w&hrend  dasFallen  verschieden  ist,  ein  Durchfaltkreuz. 
Die  Gangarten  beider  Gänge  setzen  ineinander  über  nnd  bilden  am  Kreuznngs- 
pnnkte  eine  einzige  Masse.  Ein  trefBiches  Beispiel  beschreibt  Kühn.  *')  Der  Karl 
Hoigengang  und  der  Ludwig  Stehende  auf  Habacht  Fundgrube,  beides  Gänge 
von  4  bis  6  Zoll  mittlerer  Mächtigkeit,  gehen  derartig  ineinander  Aber,  dass 


das  Snaserste  Gangglied ,  Quarz ,  eben  so  das  zweit« ,  Rosenspath, 
ohne  Unterbrechung  aus  dem  einen  in  den  anderen  hinüberzieht,  während  das 
dritte,  ein  Gemenge  von  Rosenspath,  silberreicber  schwarzer  Zinkblende  und 
silberreicbem  Bleiglanz  innerhalb  des  von  beiden  GSngen  gebildeten  Raumes 
eine  drusenartige,  7  bis  9  Zoll  lange  Höhlung  umschliesst.  Bei  einem  der- 
artigen Kreuzen  von  Gängen  mnss  die  Bildung  der  beiden  Gangspalten  und 
die  ÄnsfAllnng  derselben  gleichzeitig  stattgefunden  haben.  Mit  dem  Kreuzen 
verbunden  ist  zu  betrachten: 

2.  Das  Durchsetzen  oder  Durchkreuzen,  wo  der  durchsetzte  Gang 
älter  als  der  durchsetzende  ist,  indem  die  Gangmasse  des  erstem  unter- 
brochen erscheint,  demnach  schon  vorhanden  seinmusste,  während derDurch- 
setzer  ungestört  hindurchgeht.  Ein  einfaches  Beispiel  zeigt  Fig.  3,  wo  A  der 
durchsetzte,  ältere,  B  der  durchsetzende,  jüngere  Gang  bt;  in  demdnrchFig,  4 
dargestellten  Bebpiel  einer  doppelten  Durchsetzung  ist,  A  der  älteste,  B  der 
jflngere,  C  derjüngsle  Gang.  Nicht  immer  ist  die  Erscheinung  so  deutlich, 
wie  in  den  Beispielen  dai^estellt,  da  der  jüngere  Gang  häufig  nicht  ohne  Ein- 

>*}  K.  A.  KUm,  Hindbaeti  dar  QeognoBi«.  Bd.  II.  S  SM. 
Lstu«- Stria,  Baifbu  I.  1 


fluBS  bleibt  auf  die  Gangmasse  des  älteren ,  vielmehr  diese  zersetzt  oder  zer- 
stört oder  auf  die  grossere  oder  geringere  Erzfübrung  binwirkt.   Deshalb  sind 


derartige  Gaogkrenze  tob  Wichtigkeil  für  den  Bergmann,  welcher  ffir  die  wei- 
tere Verfolgni^  der  Gfinge  auf  markscheiderischem  Wege  die  Krenzungsebene 
feststellen  mnss,  welche  vom  Streichen  und  Fallen  beider  Gänge  abhängig  ist. 
3.  Schaaren  und  Schleppen.  Zwei  Gänge  treffen  unter  spitzem 
Winkel  zusammen ,  trennen  sich  dann  wieder  oder  bleiben  auf  längere  Er- 
streckung  mit  einander  verbunden.  Diese  Erscbeinang  tritt  unter 
zwei  verschiedenen  Fonnen  auf:  die  eine,  Fig  5,  wenn  der  sich  scblep- 
FipiT  i. 


pende  Gang  auf  der  Seite  des  Hauptganges,  dem  er  sich  anschmiegt,  bleibt 
und  dies  oft  mehre  Male  wiederholt,  wodnrch  ähnliche  Erscheinungen,  wie 
Doppelgfinge,  gebildet  werden;    die  zweite.  Fig.    C,  wenn   nach  längerem 


Schleppen  Durchsetzung  des  einen   Ganges    eintritt,   wobei    zuweilen   die 
Masse    des    sich    schleppenden    Ganges    als    ein   compacter   Körper  oder 
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in  Tiümmeni  innerhalb  des  anderen  Gangkörpers  fortl&uft  bis  znm  Punkt« 
des  Wiederabsetzens.  Zaweilen  li€^  ancb  der  sich  schleppende  Gang  bald 
im  Hangenden ,  bald  im  Liegenden  und  durchsetzt  den  Hanptgang  in  apüter 
sich  wieder  Tereinigenden  Trümmern ;  auch  schleppt  sich  der  Gang  nach  und 
nach  mit  mehren  parallelen  G&ngen,  wie  in  der  Gegend  von  Przibram. 
Bei  Zertiümmemngen  eines  Ganges  an  einem  anderen  setzt  auch  wohl  ein 
Tnun  gleich  hindurch,  ein  anderes  schleppt  sich  und  keilt  sich  aus  oder 
setzt  später  ebenfalls  durch.  Schleppen  des  Ganges  kommt  auch  mit  den 
Sdücht«n  des  Nebei^esteios  vor,  wodurch  sich  ein  lagagang  bildet. 

4.  Zerschlagen.  Ein  Gang  sondert  sich  beim  Begegnen  mit  einem 
anderen  in  eine  grosse  Zahl  weit  von  einander  laufender  Trümmer,  was 
dann  stets  bei  dem  jüngeren  Gange  erfolgt  und  zwar  gern,  wenn  er  unter 
spitzem  Winke)  an  einen  mücfatigen  und  von  Gefährten  begleiteten  Gang 
lieransetzt.     Fig.  7.     Diese  Erscheinung  tritt  oft  einige  Lachter  zu  beiden 


Seiten  des  älteren  Ganges  ein  und  zeigt  sich  gern  mit  einer  Neigung  znm 
Schleppen  verbunden. 

5.  Abschneiden.  Im  Allgemeinen  selten  hOrt  ein  Gang  büm  Her- 
antreten an  einen  anderen  gSnzUch  auf,  es  darf  dies  nie  ohne  Weiteres  an- 
genommen werden,  weil  oft  nfihere  Untersuchungen  dennoch  später  die  Fort- 
setzung des  vermeintlich  abgeschnittenen  Ganges  gezeigt  haben;  es  trifft  das 
Abschneiden  den  jüngeren  Gang,  oder  mindestens  ist  der  abgeschnittene  mit 
dem  abschneidenden  gleichzeitig  gebildet.  Das  Abschneiden  an  Rnscheln 
(besondere  Lageu  milden  Schiefers  im  Grauwacken-  und  Thonschlefer)  wird  im 
Harz  beobachtet. 

6.  Verwerfen.  Dies  ist  die  folgenreichste  Erscheinung  beim  Begegnen 
der  Gänge :  die  Theile  des  getrennten  Ganges  liegen  mehr  oder  weniger  gegen 
einander  verschoben.  Die  Erscheinung  ist  zuerst  richtig  erkannt  durch 
Schmidt^'^)  in  Si^en  als  Bewegung  der  Gebirgsstücke  znr  Seite  der  Gang 

3S)  Schmidt  Boitrig«  in  dar  Lihi«  lon  dtn  Glngeo.  Si«g<n  1837. 
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spalte,  als  ein  Senken  oder  Heben  des  Hangenden  oder  des  Liegenden,  als 
eine  Seitenverschiebnng ,  und  ist  daher  völlig  analog  der  Einwirkung  eines 
Ganges  auf  lagerhafte  Gebirgsglieder.  Im  Allgemeinen  ist  der  yerwerfende 
Gang  der  jüngere,  der  verworfene  der  ältere,  indessen  kommen  auch  Fälle 
vor,  wo  gleichzeitig  gebildete  Gange  sich  verwerfen,  wie  man  aus  der  Gleich- 
heit der  Gangmassen  und  ihrem  innigen  Ineinanderwachsen  wahrnehmen  kann; 
dann  ist  die  Verwerfung  durch  Niederziehen  der  einen  Gebirgshälfte  entstan- 
den, während  noch  beide  Spalten  offen  waren.  Die  von  Schmidt  aufgestellten 
Regeln  passen  zu  den  Thatsachen  bei  den  Gangvorkommnissen  von  Freiberg, 
im  Harz,  in  den  Rheingegenden  u.  s.  w.,  eine  entgegengesetzte  Ansicht  haben 
die  Comwaller  Bergleute  von  den  Gangen  ihres  Landes,  *^  welche  aber  durch 
von  Dechen  treffend  wiederlegt  ist.  ^) 

Es  lassen  sich  eine  Menge  Beispiele  über  Verwerfungen  von  Gangen  durch 
andere  vorfuhren,  an  denen  zugleich  das  Alter  der  Gänge  bestimmt  werden 
kann.  Ein  complicirter  derartiger  Fall  aus  Comwall  wird  nach  den  Trans- 
actions  of  the  royal  geological  society  of  Cornwall  Vol.  11.  S.  128  von  Gatsch- 
mann*®)  reproducirt.  Der  Gang  A,  ein  Zinnerzgang,  ist  der  älteste  und  wird 
von  den  Kupfererzgangen  B  und  D  verworfen,  die  Lettenspalte  C,  welche  am 
jüngsten  entstanden,  verwirft  den  Gang  B  und  mit  ihm  nochmals  den  Gang  A. 


Es  kommt  auch  vor,  dass  einzelne  sich  ablösende  Trümmer  verwerfend 
wirken,  während  der  Hauptgang  eine  solche  Wirkung  nicht  äussert*^). 


^^)  Henwood,  über  die  Erscheionngcn  der  Erzgr&nzc  in  Karsten  Archiv  neue  Folge.  Bd.  X. 
S.  585  ff. 

*^7)  Karsten  Archiv  a.  a.  0.    S.  561  ff. 

^^)  G&tzschmann,  die  Aaf-  und  Untersachung  von  Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien  S.  117. 
Zweite  Auflage.  Leipzig  1866.  S.  125.  Ebenda  finden  sich  eine  grosse  Reihe  von  Yerwerfongs- 
fllllen  abgebildet«  wesshalb  wir  darauf  verweisen.  Ein  interessantes  Beispiel  findet  sich  in  den 
Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhiltnisse  ans  dem  sichs.  Erzgebirge  von  v.  Weissenbach.  Fig.S4. 

^)  V.  Weissenbach  a.  a  0.    Fig.  24.  86. 
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Alle  geschilderten  Erscheinangen  haben  es  möglich  gemacht,  Altersunter- 
schiede von  Gängen  derselben  Formation  aofzustellen,  Gangformationen 
zu  unterscheiden,  die  sich  dann  häufig  auch  durch  besondere  Erzföhrung  aus- 
zeichnen; Gänge  derselben  Formation  beobachten  meistentheils  eiaen  gewissen 
Parallelismus  im  Streichen,  gleichmässiges  Verhalten  gegen  das  Nebengestein 
und  in  der  Ausfullungsart  der  Gangspalte.  Man  hat  versucht  in  den  verschie- 
denen Gegenden  verschiedene  Formationen  streng  von  einander  zu  trennen, 
wie  im  Königreich  Sachsen:  Zinnsteinformation,  Freiberger  Gänge  (edle  Quarz-, 
ki^ige  Blei-,  edle  Blei-  oder  Braunspath-,  barytische  Blei-Formation),  Silber-, 
Kupfer-  und  Nickel -Gänge,  Eisenerzgänge;  v.  Herder  fugt  noch  eine  Kupfer- 
formation (Quarz  mit  Kupfer-  und  Schwefelkies,  Malachit  u.  s.  w.)  hinzu ,  die 
von  Anderen  fortgelassen  wird. 

In  Cornwall  hat  man  sogar  neun  solcher  Systeme  unterschieden.  An 
anderen  Orten,  wie  im  Harze,  hat  man  selbstständige  Gangzüge  aufgestellt, 
HauptgäDge  mit  Trümmern  und  Gefährten,  welche  ein  Ganzes  bilden^).  Diese 
Unterscheidungen  haben  nur  Werth  für  die  specielle  Gegend  und  lassen  sich 
nicht  veraUgemeinem,  sie  bilden  aber  die  Grundlage  zur  Betrachtung  von 
ganzen  Gangrevieren,  welche  aus  den  verschiedenen  Gegenden  vielfach 
dargestellt  sind'')- 


Bisher  sind  die  Erscheinungen ,  welche  von  Anderen  ftuerspaltengänge 
genannt  werden,  betrachtet  worden,  Modificationen  führen  zu  anderen  Lager- 
stättenformen hinüber,  da  die  Natur  überhaupt  nicht  so  scharf  sondert,  um 
nicht  Uebergänge  von  einer  Form  zur  andern  offen  zu  lassen;  sehr  mächtige 
Gänge  gehen  ins  Stockförmige  über,  viele,  sich  netzförmig  kreuzende  kleinere 
Gänge  und  Klüfte  (fiions  en  amas,  Trümmerstockwerk)  zum  Stockwerk, 
Lenticulargänge,  welche  sich  nach  allen  Richtungen  hin  auskeilen,  in  Nester. 
Aehnlich  den  Lagern  sind  die  Lagergänge,  als  solche  nur  erkennbar  an  den 
Ausläufern,  welche  gleich  den  eigentlichen  Spaltengängen  in  das  Nebengestein 
eintreten;  diese,  wie  auch  die  Contactlagerstätten,  bedürfen  jedoch  hier  beson- 
derer Betrachtung  nicht,  es  sei  nur  erwähnt,  dass  sie  mitunter  schon  recht 
flaches  Fallen  haben,  und  dass  Contactlager  häufig  an  bestimmtes  Gestein 
gebunden  sind,  wie  Galmei  an  Kalk,  Rotheisenstein  an  Grünstein,  Syenit, 
Schalstein.  — 


30)  Zümnermann:  Das  Hangebirge.   ThI.  I.   S.  821  f. 

31)  Zimmennann  a.  a.  0.  Derselbe,  Erzgänge  des  nordwesU.  hannover.  Oberharzes  in  Karsten 
Archir,  nene  Folge  Bd.  X.  S.  27.  —  Borat:  ^tndes  snr  les  mincs,  throne  des  gites  m^talliföres. 
Deutsch  Ton  Hartmann.  —  Freiberger  Gangkarte.  —  Siegener  Gangkarte.  —  Eine  treffliche  Dar- 
steUang  dieser  Art  ist  i.  J.  1867  Ton  den  Gangverhältnissen  des  Harzes  dorch  den  Bergmebter 
Borchers  erschienen ,  welche  dorch  A.  t.  Groddeck:  «ober  die  Erzgänge  des  nordwestl.  Ober- 
harzes". Berlin  1867  erläutert  ist;  vergl.  auch  denselben  Verfasser  in  Zeitschr.  f.  B.*,  H.- u. 
S.-Wesen.   Bd.  14.  B.   S.  278. 
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Für  den  Bergmann  sind  nach  den  vorstehenden  Erörtemngen  die  Gänge 
dnrch  folgende  Merkmale  ausgezeichnet :  Plattenfonn,  lineare  Erstrecknng  in 
Länge  und  Tiefe;  meist  starkes  Fallen;  Discontinnit&t  der  Erzftlhrang,  theils 
wegen  der  Gangarten,  theils  wegen  der  Anhäufung  der  Erze  an  Erzpunkten 
und  Mitteln;  Beziehung  zu  anderen  Gangen. 

b.   Lager  und  Flötze. 

Flötze  und  Lager  sind,  wie  bereits  S.  5  erwähnt,  dem  geschieferten  und 
geschichteten  Gebirge  parallel  eingelagert,  repräsentiren  in  einzelnen  Fällen 
durch  ihre  Substanz  ausgezeichnete  Schichten  oder  Glieder  der  Formation, 
und  tragen  immer  die  Kennzeichen  gleichzeitiger  Bildung  mit  dem  umgebenden 
Gestein.  Die  Trennung  zwischen  Lager  und  Flötze  ist  schwankend,  in  anderen 
Sprachen  ist  sie  nicht  bekannt,  doch  ist  es  zweckmässig,  beide  Benennungen 
beizubehalten.  Bald  sind  die  Ausdrücke  bezogen  auf  die  Regelmässigkeit  der 
Plattenform  und  des  Aushaltens,  bald  auf  das  Alter;  so  spricht  man  von  Erz- 
lagern, deren  Vorkommen,  namentlich  in  Bezug  aufRaumerfallung,  viel  Eigen- 
thümliches  hat,  so  dass  auch  hier  daran  festgehalten  werden  soll,  mit  Aus- 
nahme mancher  Eisensteinvorkommnisse,  die  besser  als  Flötze  bezeichnet 
werden;  ebenso  spricht  man  von  Steinsalzlagern,  dagegen  von  Brannkohlen- 
lagem  und  Braunkohlenflötzen,  entschieden  aber  von  Steinkohlenflötzen,  vom 
Kupferschieferflötz. 

Hier  sollen  als  F 1  ö  t  z  e  bezeichnet  werden :  alle  regelmässig  plattenförmige, 
den  Gebirgsformationen  gleichförmig  eingelagerte  Lagerstätten,  von  der  Stein- 
kohlenfbrmation  aufwärts,  bei  welchen  die  gewinnungswürdige  Substanz  der 
Lagerstätte  deren  Raum  nach  Streichen  und  Fallen  continuirlich  erfüllt,  wo- 
gegen in  der  Mächtigkeit  wegen  der  eingelagerten  Bergmittel  ein  Zusammen- 
haog  nicht  überall  stattfindet;  dies  passt  vornämlich  auf  dieFlötzablagerungen 
von  Stein-  und  Braunkohle ,  von  Eisensteinen  und  Kupferschiefer.  Hiemach 
würden  z.  B.  manche  Anthracitlagerstätten  in  den  Alpen,  welche  in  lauter 
linsenförmige  Massen  zerfallen,  als  Lager  zu  betrachten  sein. 

Hinsichtlich  des  Streichens  und  Fallens  finden  hier  wie  bei  den  Gängen 
die  allgemeinen  Bezeichnungen  statt;  indess  haben  die  Benennungen  recht- 
und  widersinnig,  die  Eintheilung  nach  Streichstunden  bei  der  Betrachtung 
dieser  Lagerstätten  keine  Bedeutung. 

Eigentliche  Erzlager  haben,  verglichen  mit  Gängen,  zwar  oft  grössere 
Mächtigkeit,  aber  geringere  Ausdehnung  in  Länge  und  Tiefe;  sie  sind  in  ur- 
sprünglicher Lage  flachfallend,  kommen  aber  auch  steil  aufgerichtet  vor.  Ver- 
änderungen im  Streichen  und  Fallen  sind  bei  den  Erzlagern  seltener  als  bei 
den  Gängen,  dagegen  wechselt  häu%  die  Mächtigkeit  oft  imd  schnell,  so  dass 
mitunter  das  Lager  in  aneinander  gereihte,  flachgedrückte  Linsen  zerfällt. 
Die  Endager  hören  auf  durch  Auskeilung,  indem  sich  Dach  und  Sohle  allmälig 
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bb  zur  YoUstandigen  Verdrängung  des  Lagers  nähern,  femer  durch  allmäliges 
Verlaufen  in  das  Nebengestein,  eine  der  vorigen  ähnliche  Erscheinung,  bei 
welcher  sich  Dach  oder  Sohle  senkt  oder  hebt  bis  zur  vollständigen  Verdrän- 
gong  des  Lagers;  plötzlich  werden  Lager  abgeschnitten  durch  Klüfte,  Eruptiv- 
gesteine, discordant  aufsteigendes  älteres  Gebirge,  jenseits  welcher  das  Lager 
nicht  wieder  angefunden  wird.  Verwerfiingen  der  Lager  durch  Gänge  und 
gangartige  Gebilde  (taube  Klüfte)  treten  häufig  auf,  man  wird  dann  in  den 
meisten  Fällen  in  der  Lage  sein,  das  Lager  jenseits  des  verwerfenden  Ganges 
u.  s.  w.  wieder  au&ufinden.  Gabelungen  der  Lager  werden  beobachtet,  lassen 
sich  aber  schwer  mit  der  dem  umschliessenden  Gebirge  gleicl^zeitigen  Ent- 
stehung vereinbaren,  und  deuten  vielmehr  auf  Lagergänge.  Wie  bei  den 
Gängen  findet  auch  bei  den  Lagern  durch  Anwachsen  der  Mächtigkeit  ein 
üebergang  in  das  Stockförmige  statt,  während  andrerseits  durch  wiederholte 
Unterbrechungen  des  Lagers  nach  der  Streich-  und  Fallrichtung  Nester  gebildet 
werden.  Die  Erzlager  fuhren,  vomämlich  in  älterem  Gebirge,  Eisen-,  Kupfer- 
und  Bleierze,  Schwefel-  und  Kupferkiese,  Blende,  auch  Galmei  u.  dgl.  m.  Die 
Ausfüllung  eigentlicher  Lager  besteht:  1.  selten  aus  dem  nutzbaren  Mineral 
allein,  am  häufigsten  ist  dies  noch  bei  Eisenerzen  der  Fall;  2.  häufiger  sind 
Lagerarten,  taube  Gebirgsmasseü,  Träger  und  Begleiter  der  nutzbaren  Fos- 
silien; 3.  das  Lager  besteht  aus  Schichten  des  Gebirgsgesteins ,  in  denen  sich 
nutzbare  Mineralien  in  bauwürdiger  Menge  angehäuft  haben,  eine  Erscheinung, 
die  fast  mit  den  Erzimprägnaüonen  des  Nebengesteins  und  den  Fahlbändem 
bei  den  Gängen  zusammenfällt;  anzureihen  ist  den  Lagern  das  Vorkonmien, 
wo  4.  die  Masse  im  Allgemeinen  die  des  Nebengesteins  ist,  aber  einzelne  Be- 
standtheüe  zurückgetreten  oder  andere  hinzugekommen  sind,  wie  Dachschiefer, 
Tafel-,  Alaun-  und  andere  Schiefer;  hier  besteht  der  Unterschied  der  Lager 
gegen  Flötze  darin,  dass  sich  bei  letzteren  die  Masse  wesentlich  vom  Neben- 
gestein unterscheidet.  Als  Beispiele  zu  dem  unter  3.  geschilderten  Auftreten 
von  Lagern  sind  zu  erwähnen:  a)  das  Vorkommen  der  Kupfererze  im  Zech- 
stein bei  Stadtberge  ^);  b)  das  bekannte  Knottenerzlager  am  Bleiberge  bei 
Commem  in  der  Eifel,  Schichten  des  Buntsandsteins  erfüllend^),  dem  das 
Bleierzvorkommen  am  Maubacher  Bleiberge  im  Kreise  Düren  anzureihen  ist^); 
c)  bei  Walkenraedt  führt  die  liegendste  Schieferthonschicht  des  Steinkohlen- 
gebirges auf  1000  bis  1200  Lachter  Bleierz  und  Blende,  ein  Vorkommen, 
welches  in  Verbindung  mit  den  dortigen  Contactlagem  auftritt'*);  d)  stellen- 


^  TOD  Declien:  ^geognost.  Uebenicht  des  Reg. -Bez.  Arnsberg"  in  Verband!,  des  natarbist. 
Vereins  der  preoss.  RbeinUnde  n.  Westfalens.   XII.  Jabrg.   S.  165. 

33)  Diesterweg:  fileierxlagersUltten  bei  Commem  in  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen. 
Bd.  14.  Bd.  S.  169. 

^)  Dr.  Ad.  Gorlt  in  den  Sitzungsberichten  der  niederrhein.  Gesellschaft  in  Bonn,  in  den  ang. 
Verhdl.  XVni.  Jahrg.   S.  66. 

^)  Brann,  dber  die  Galmeilagerstitte  des  Altenbergs,  Zeitscbr.  der  dentsch.  geol.  Ges.  B.  IX. 
S.  357. 
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weise  hat  auch  das  Vorkommen  des  Bleiglanzes  auf  Friedrichsgrnbe  in  Ober- 
schlesien  etwas  Aehnliclies,  insofern  derselbe  ausser  in  einer  compakten  Flötz* 
bank  noch  auf  mannigfache  All,  unter  anderen  eingesprengt  im  Dolomit 
vorkommt**). 

Bei  selbstständiger  Masse  des  Lagers ,  namentlich  bei  den  beiden  ersten 
Arten  der  Ausfüllung,  treten,  wie  bei  den  Gängen,  mancherlei  Texturen  auf; 
die  krystallinische  Tendenz  bleibt  aber  mehr  auf  die  älteren  Formationen  be- 
schränkt und  ist  überhaupt  weniger  ausgesprochen,  als  bei  den  Gängen.  Sym- 
metrisch vertheilte,  correspondirende  Lagen,  wie  wir  sie  bei  den  Gängen  kennen 
lernten,  fehlen  hier;  dagegen  finden  sich  auch  wohl  Anhäufungen  der  Erze 
vorzugsweise  in  gewissen  Regionen  der  Mächtigkeit  nebst  Unterschieden  der 
Erze  in  derselben  Richtung.  Hiermit  in  Verbindung  st^ht  die  Veränderung 
der  Erze  nach  Menge,  Art  und  Gehalt  mit  der  Tiefe,  auch  wohl  im  Streichen, 
dazu  treten  secundäre  Bildungen ,  Umänderungen  der  Erze  nach  ihrer  ersten 
Niederlage,  in  oberen  Höhen  der  Lagerstätte.  Im  Innern  der  Masse  erscheinen 
Zerklüftimgen,  taube  Gesteinsblätter,  aber  niemals  Erzbringer  und  Erzräuber, 
wie  bei  Gängen.  Auch  finden  sich  wohl  Rutschfiächen  in  der  Begränzung,  so 
wie  im  Innern  der  Masse,  welche  von  Einwirkungen  auf  das  Gebirge  nach  der 
Ablagerung  der  Lagerstätte  herrühren.  Einschlüsse  vom  Nebengestein  sind 
selten  und  eigentlich  mit  der  gleichzeitigen  Entstehung  desselben  und  der 
Lagerstätte  nicht  zu  vereinigen.  Imprägnationen  des  Nebengesteins  treten 
häufig  auf,  werden  aber  hier  unpassend  mit  diesen  Namen  belegt,  weil  nicht, 
wie  bei  den  Gängen,  die  Erze  nachträglich  in  das  Nebengestein  eindringen, 
sondern  mit  diesem  gleichzeitig  sich  niederschlagen.  Glatte  Ablösungen  der 
Erzlagerstätte  gegen  das  Nebengestein  werden  zwar  beobachtet,  aber  nie 
eigentliche  Bestege. 

Treten  die  Erzlager  an  der  Gränze  zweier  Gebirgsglieder  auf.  so  sind  sie 
häufig  als  Contaktlager  zu  bezeichnen,  womit  sich  der  Zweifel  an  gleichzeitiger 
Bildung,  beziehungsweise  die  Anschauung  verbindet,  dass  die  jetzige  Beschaffen- 
heit der  Masse  durch  spätere  Veränderungen  gebildet  ist;  oder  die  Lager  er- 
scheinen alsdann  im  causalen  Zusammenhange  mit  dem  Vorkommen  anderer 
Gesteine,  z.  B.  Rotheisenstein  und  Eisenglanz  in  der  Gegend  von  Brilon  an 
Syenitporphyr;  desgleichen  in  Nassau  an  Labradorporphyr,  Schalstein,  Mandel- 
stein; Galmei  an  Kalk  und  Dolomit,  so  in  Oberschlesien  an  Muschelkalk  und 
Dolomit,  bei  Aachen  zwischen  devonischem  KaUc  und  den  darüber  liegenden 
Schiefem  oder  zwischen  KohlenkaUc  und  Steinkohlengebirge,  bei  Iserlohn 
zwischen  Lenneschiefer  und  dem  darüber  liegenden  Kalk,  in  Asturien  in  kalki- 
gen Kreidegebilden  oder  zwischen  diesen  und  dem  Jura;  Mineral  violet  von 
Vezay  bei  Namur  zwischen  devonischem  Kalk  und  Schiefergebirge. 


^)  V.  Carnall  ,der  Strebbaa  auf  der  Bleiengrabe  Friedrich  bei  Tamowitz''  in  Zeitschr.  ffir 
das  Berg-,  Htttten-  n.  Salioenwesen  in  d.  prenss.  Staate.   Bd.  I.   B.  S.  5. 
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Steiusalzlager  zeigen  häufig  regelmässige  Absondernngen  in  der 
Lagerebene  (Bänke)  und  Einschlüsse  von  Thon,  Gips,  Anhydrit,  die  oft  zn 
wahren  Bergmitteln  werden;  oft  sind  sie  regelmässig,  anch  mehrfach  über- 
einander wiederholt,  wie  in  Lothringen,  in  England  bei  Northwich  und  an 
anderen  Orten,  so  dass  sie  die  Benennung  von  Plötzen  verdienen. 

Flötze.  Charakteristisch  für  die  Flötze  ist,  dass  sie  sich  oft  vielfach 
übereinander  in  der  Gebirgsformation,  in  welcher  sie  auftreten,  wiederholen, 
besonders  ist  dies  in  der  alten  Steinkohlenformation  der  Fall;  so  kennt  man 
bei  Mons  117  bis  122  bauwürdige  Steinkohlenilötze  übereinander,  an  der 
Ruhr  in  Westfalen  ca.  60,'^  bei  Saarbrücken  74  bis  85  Flötze;'«)  aber  sie 
erscheinen  auch  in  geringerer  Zahl  oder  auch  nur  in  einem  Flötze,  wie  das 
Knpferschieferflßtz  im  Mansfeldischen.  Die  Flötze  sind  meist  sehr  regelmässig 
abgelagert,  in  ursprünglicher  Lage  söhlig  oder  flachfallend  bis  15,  höchstens 
20  Grad,  doch  zeigen  sich  auch  steile  Aufrichtungen,  womit  sich  dann 
auch  stets  Störungen  (Verwerfungen  u.  s.  w.)  verbinden,  welche  indess 
auch  bei  flachem  Fallen  nicht  ausgeschlossen  sind.  Hier  treten  zuerst 
auch  die  Faltungen  auf,  welche  natürlich  die  Gebirgsschichten  theilen, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dass  dieselben  sich  auf  geschichtes  Gebirge  beschränken; 
besonders  zahlreich  aufgeschlossen  sind  derartige  Faltungen  durch  den  Stein* 
kohlenbergbau,  durch  den  es  überhaupt  erst  mögUch  geworden  ist,  von  dieser 
Architeknr  der  Schichten  eine  klare  Vorstellung  zu  erlangen;  indess  beschränkt 
sich  diese  Erscheinung  keineswegs  auf  die  Steinkohlenformation,  sie  wird  in 
filteren  und  jüngeren  Formationen  beobachtet,  auch  manche  Braunkohlenflötze 
zeigen  Faltungen,  immer  aber  doch  im  geringerem  Masse,  als  die  Steinkohlen, 
wofür  der  Grund  wohl  in  der  bei  Weitem  jüngeren  Entstehung  der  sonstigen 
Flötzvorkommen  liegt. 

Natürliche  Form  der  Lagerung  geschichteter  Gebilde  ist  überhaupt  die 
Mulde,  welche  sich  durch  schwache  Neigung  der  Flügel  als  ursprünglich 
zu  erkennen  giebt;  mehrere  Mulden  können  schon  bei  der  Ablagerung  durch 
flache  Erhebungen  (Sättel)  in  Verbindung  gestanden  haben.  Bei  gefalteter 
Architektur  sind  die  Schichten  und  mit  ihnen  die  Flötze  —  ob  durch  Zusam- 
menschieben oder  Stauchen  ist  gleichgiltig  —  bei  gleichzeitiger  Aufrichtung 
in  einen  kleineren  Raum  zusammengedrängt  worden;  dadurch  ist  eine  an 
manchen  Stellen  überaus  weitgehende  Wiederholung  von  Erhebungen  und 
Senkungen  derselben  Schicht,  von  secundären  Mulden  und  Sätteln  entstanden, 
deren  Erscheinungen  in  den  verschiedenen  Localitäten  eigenthümliche  Formen 
darbietet,  welche  in  belehrender  Weise  im  Steinkohlengebirge  an  der  Ruhr,  im 
Wormrevier,  bei  Mons  u.  a.  0.  zu  beobachten  sind.     Die  Wh'kungen  der  auf 


37)  Lottner:  geognost.  Skizie  des  westf.  Steinkohlengeb.   Iserlohn  1859. 
^)  Erllatenxng  snr  FlOtskarte  des  SMrbrficker  Steinkohle&distrikts.  Gotha.  Jnstns  Perthes, 
S.  46. 
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die  Schichten  th&tigen  Kraft  zeigen  sich  einerseits  in  einem  Anf-  nnd  Abbiegen 
der  FaUlinien,  andererseits  aber  anch  in  einem  Hin-  und  Herbiegen  der  Streich- 
linien, wobei  ans  besonderen,  hier  nicht  im  Detail  zu  erläuternden  umständen 
ein  vollständiges  Zurücklaufen  der  Streichlinie  eintritt,  ähnlich  wie  bei  ur- 
sprunglicher Bedcenform.  Eigenthümliche  Modificationen  entstehen  durch 
spätere  Einwirkungen,  z.  B.  durch  Abtragen  von  Massen  bei  Entstehung  der 
Tagesoberfläche  oder  bei  der  Ablagerung  jüngerer  Formationen,  wodurch  sich 
auch  sog.  Luft  Sättel  bilden  ^^). 

Wie  bei  Lagern  kommt  auch  bei  Plötzen  Imprägnation  des  Nebengesteins 
mit  der  Substanz  der  Flötze  vor,  sowohl  mit  metallischen  Mineralien,  als  anch 
mit  kohligen  Substanzen,  wobei  die  Steinkohlen  dem  Nebengestein  schwärz- 
liche Färbung  geben;  die  Erscheinung  ist  hier  ebenso,  wie  bei  den  Lagern,  als 
eine  ursprüngliche,  mit  der  Ablagerung  der  Schichten  gleichzeitig  eintretende 
zu  deuten  und  ganz  verschieden  von  deijenigen  bei  Gängen. 

"Wichtig  ist  die  innere  Structur  der  Flötze.  Es  findet  parallel  der  Ab- 
lagerungsfläche eine  Zertheilung  des  Flötzes  in  Bänke  oder  Packen  statt,  indem 
sich  die  einzelnen  Bänke  entweder  nur  durch  glatte  Ablösen  oder  durch  Ein- 
lagerung von  Bergmitteln  (Scheeren)  getrennt  finden ;  andrerseits  zeigen  sich 
immer  Zerklüftungen  der  Flötzmasse,  welche  sich  durch  Ablösungsklüfte  nach 
der  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  bemerkbar  machen  und  bei  der  Gewinnung 
für  den  Bergmann  von  besonderer  Wichtigkeit  sind ,  man  nennt  solche  Klüfte 
Schlechten,  im  Mansfeldischen  wohl  Bahnen. 

Trotz  der  im  Allgemeinen  grösseren  Regelmässigkeit  der  Flötze  sind  doch 
auch  Veränderungen  in  der  Mächtigkeit  nicht  selten,  wie  Anschwellungen 
(Wülste),  Verschmäleningen,  Verdrückungen,  Auskeilungen,  sowie  Abschneiden 
bei  discordanter  Lagerung  gegen  das  Grundgebirge,  welche  Erscheinungen 
von  denen  bei  den  Lagern  besprochenen  nicht  abweichen. 

Ein  Begegnen  von  zwei  Lagern  und  Flötzen,  ähnlich  wie  bei  den  Gängen, 
ist  unmöglich,  dagegen  tritt  wohl  der  Fall  der  Gabelung  ein,  indem  sich  ein 
Gesteinmittel  keilförmig  in  das  Flötz  einlegt  und  die  Bänke  des  Flötzes  von 
einander  trennend,  zwei  Flötze  erscheinen  lässt;  ebenso  können  zwei  Flötze 
durch  Verschwächung  und  allmäliges  Verschwinden  des  zwischen  ihnen  liegen- 
den Bergmittels  sich  zu  einem  Flötze  vereinigen. 

Am  folgenschwersten  werden  auch  hier  diejenigen  Störungen  des  nor- 
malen Verhaltens,  welche  mit  einer  Trennung  und  Dislocation  der  Lagerstätte 
und  des  umschliessenden  Gebirges  verbunden  sind,  die  Verwerfungen  (im 
weitesten  Sinne),  deren  richtige  Erkenntniss  gerade  durch  den  Flötzbergban 
ausserordentlich  gefördert  worden  ist.  Sie  sind  immer  durch  Aufreissen  von 
Spalten  entstanden,  die  theils  den  Character  wahrer  Gänge,  wie  sie  oben  be- 


^)  Die  8p«cielle  Betrachtung  der  Maiden  und  S&ttel  ist  von  Lottner  in  einer  besondem 
Vorlesung  Aber  die  Lagerst&tten  yerfolgt  worden. 
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trachtet  sind,  zeigen,  theils  sich  als  Klüfte,  erfüllt  mit  tanben  lettigen  Massen, 
darstellen,  wie  z.  B.  gewöhnlich  im  Steinkohlengebirge.  Im  Allgemeinen  ist 
anzunehmen,  dass  bei  der  Dislocation  eine  Bewegung  nach  der  oder  nahezu 
in  der  FallUnie  des  verwerfenden  Ganges  oder  der  verwerfenden  Kluft  statt- 
gefunden hat,  wobei  aber  zwei  verschiedene  Modalitäten  eintreten.  Das  Stock 
im  Hangenden  liegt  1.  höher,  wo  man  es  mit  einem  Wechsel,  einer  üeber- 
schiebung  zu  thun  hat,  2.  es  liegt  tiefer,  wo  man  die  Erscheinung  Sprung, 
Verwerfung  im  engeren  Sinne  nennt.  Der  erste  Fall  scheint  häufig  mit 
der  Entstehung  von  Faltungen  in  Zusammenhang  zu  stehen,  der  zweite  ist 
gewöhnlich  nach  der  Faltung  entstanden  zu  denken.  Beide  Modalitäten 
kommen  auch  bei  Gangen  vor,  natürlich  ohne  Beziehungen  auf  Faltungen;  in 
Flötzformationen  ist  der  zweite  Fall  der  häufigere. 

Complidrt  für  den  bergmännischen  Betrieb  wird  das  Phänomen  am  meisten, 
wenn  gefaltete  Architectur  vorhanden  ist.  Es  genügt  hier,  die  Ausrichtungs- 
regeln aufzustellen,  da  das  Detail  später  folgt.   Als  Regel  gilt: 

1.  für  den  Sprung:  Befindet  man  sich  auf  dem  hangenden  Gebirgsstüek, 
d.  h.  faQt  die  Kluft  zu,  so  sucht  man  jenseits  der  Kluft  die  Lagerstätte 
im  Hangenden  auf,  bei  umgekehrter  Situation  im  Liegenden; 

2.  fürdieUeberschiebung:  vom  hangenden  Gebirgsstücke  aus  wendet 
man  sich  ins  Liegende. 

Die  erste  Regel  versagt  nur  dann,  wenn  der  Yerwerfer  steiler  f&Ut,  als 
die  verworfene  Lagerstätte,  ein  Fall,  der  bei  Flötzen  und  Lagern  kaum,  wohl 
aber  bei  Gängen  zu  erwarten  ist. 

Endlich  ist  hier  noch  des  Einflusses  plutonischer  Massen  zu  gedenken, 
die,  in  Gangform  eingedrungen,  Verwerfungen  hervorrufen  können,  aber  auch 
wohl  nur  verändernd  auf  die  Substanz  der  Lagerstätte  einwirken,  wie  z.  B. 
Spatheisenstein  in  Magneteisenstein,  Steinkohle  in  koksartige  Massen  und  zer- 
klüftend,  ähnlich  Braunkohle. 

II.  Massige  Lagerstätten. 

a.  Stöcke. 

Unter  Stöcke  versteht  man  Minerahnassen,  welche,  verschieden  von 
dem  umgebenden  Gestein,  entweder  unregelmässige,  sphäroidische ,  ellip- 
tische oder  zackige  Gestüt  besitzen,  oder  zwar,  noch  mehr  oder  weniger 
erkennbar,  plattenförmig  oder  linsenförmig  sind,  eine  Ausdehnung  nach  einem 
gewissen  Streichen  und  Fallen  erkennen  lassen,  aber  eine  grosse  Mächtigkeit, 
besonders  nach  der  ]\iitte  hin,  zeigen.  Manche  Schriftsteller  nennen  nur  die 
ersten  Formen  Stocke,  in  welchem  Falle  dann  auch  noch  stehende  (Gang-) 
und  liegende  (Lager-)  Stöcke  unterschieden  werden.  —  Stockförmig, 
dabei  besonders  regelmässig,  gedrängt,  in  geraden  Linien,  parallel  der  Schich- 
tung  geordnet,    sind   die   Erzstöcke  in  Schweden,    Finnland,    Norwegen, 
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z.  B.  Mendal.^)  —  Als  stehender  Stock  gilt  der  Stahlbei^  bei  Musen,  Späth- 
eisenstein  enthaltend,  dessen  grösste  Länge  80  Lachter  von  Norden,  wo  eine 
Zertheilong  in  3  bis  6  Trümmer  stattfindet,  nach  Süden,  wo  er  dnrch  den 
sog.  faulen  Stnff,  eine  12  bis  14  Lachter  mächtige  Lage  abgeschnitten  wird; 
das  Fallen  des  Stocks  ist  nach  Osten,  das  der  Trümmer  nach  Westen;  die 
Mächtigkeit  beträgt  gewöhnlich  10  bis  12  Lachter,  zwischen  den  Trümmern 
30  bis  45  Lachter.  —  Als  liegender  Stock  wird  der  Rammeisberg  im  Harz*') 
angesehen,  dessen  grösste  Länge  ca.  300  Lachter  beträgt,  die  grösste  Mäch- 
tigkeit 24  Lachter,  er  ist  bekannt  bis  130  Lachter  Tiefe,  aber  schon  bei  ca. 
62  Lachter  gegabelt;  er  enthält  Schwefelkies,  Kupferkies,  Bleiganz,  Blende. 
Hierhin  gehört  auch  das  Vorkommen  von  Magneteisenstein  von  Krux  bei 
Schmiedefeld  am  thüringer  Walde  *^. 

In  stockförmigen  Lagerstätten  treten  vorzugsweise  auf:  Schwefelkies, 
Kupferkies  und  andere  Kupfererze;  Magnet  und  andere  Eisensteine,  besonders 
Spatheisenstein,  auch  Eisenglanz  auf  der  Insel  Elba;  in  jüngeren  Formationen: 
Bleiglanz,  Galmei,  Brauneisenstein,  Steinsalz,  Schwefel.  Auch  stockf5rmige 
Steinkohlenmassen  sind  bekannt,  wie  in  Frankreich  zu  Creuzot  31  Lachter 
und  Montchanin  (12  bis  36  Lachter)  25  bis  76  Meter  mächtig*^). 

Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  von  Salzthon  in  den  östlichen  Alpen 
bei  Hallstadt,  Aussee,  Ischl,  Hallein,  Berchtesgaden;  es  sind  thonige  Massen 
mit  Gips  und  Anhydrit,  imprägnirt  und  durchzogen  mit  Steinsalz,  auf  welches 
der  bekannte  Sinkwerksbau  geführt  wird;  es  mag  dahin  gestellt  bleiben,  ob 
diese  Vorkommen  zu  den  stockförmigen  zu  rechnen  sind.  —  Als  stockförmige 
Steinsalzmasse  ist  besonders  die  von  Cordova  in  Catalonien  zu  erwähnen,  in 
zwei  an  der  Basis  zusammenhängenden  Massen  anfragend,  auf  welche  Tage- 
bau geführt  wird;  auch  in  Siebenbürgen  sind  Steinsalzstöcke  bekannt. 

In  der  Anordnung  der  Ausfüllungen  findet  sich  dieselbe  Verschiedenheit, 
wie  bei  Gängen  und  Lagern;  sie  erscheinen  derb,  breccienartig,  in  Nestern 
und  Linsen  vertheilt,  lagenweise  angeordnet,  natürlich  niemals  correspondi- 
i-end  und  symmetrisch.  Ebenso  findet  man  verschiedene  Erze  in  verschiedenen 
Theilen  und  Niveaus  des  Stocks,  z.  B.  im  Rammeisberg  am  Li:genden  und 
nach  Westen  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupferkies  und  Blende,  dagegen  nach 
Osten  Schwefelkies  innig  gemengt  mit  18  bis  20  Procent  Kupferkies.  Linsen- 
förmige Massen  bildet  der  Magneteisenstein  von  Dannemora.  Zerklüftungen 
der  Masse  im  Innern  setzen  nicht  in  das  Nebengestein,  wie  die  sog.  Steinscheiden 

*^)  Mosler  in  MittheUangen  Aber  B«rgbaa  und  Hättenbetrieb  in  Norwegen  and  Schweden  in 
der  Zeitsccbr.  fnr  B.-,  H.-  a.  S.-Wesen.  B.  XIT.  B.  S.  126. 

^^1  V.  Cotta:  „über  d.  Kieslagerst&tte  am  Rammeisberg  bei  Goslar"  in  berg-  und  hfittenm.  | 

Zeitong  von  Kerl  und  Wimmer  1864.  S.  869  f. 

^^}  Krug  y.  Nidda:  „geogn.  Bemerkungen  fiber  d.  thüring.  Wald"  in  Karsten  n.  ▼.  Dechen  ' 

ArchiT.  N.  Flge.  Bd.  11.  S.  13. 

^S)  T.  Dechen  f,&ber  die  Steinkohlenreriere  in  den  Depart.  der  Loire  und  der  Sa6ne  a. 
Loire  in  Karsten  n.  ▼.  Dechen  Archiv.  Nene  Folge  Bd.  17.  S.  479  f. 
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im  Rammeisberge,  die  rhomboedrischen  Absondenmgen  inden  scandanaTischen 
Magneteisensteinlagerstätten.  ^^} 

Fremde  Massen  finden  sich  häufig  in  Stöcken,  so  die  lettigen  Umhüllungen 
beim  Galmei  und  Bleiglanz,  taube  Gesteine  bei  anderen  Erzen. 

lÜeistentheils  sind  die  Stöcke  gegen  das  Nebengestein  scharf  abge- 
schnitten, doch  findet  auch  ein  üebergang  in  dasselbe  statt,  ähnlich  wie  es 
bei  den  Gängen  geschildert  ist. 

Stöcke  treten  gern  an  der  Gränze  von  Gebirgsgliedern  auf,  z.  B.  die 
Eisenerzstöcke  an  der  sog.  Mommel  und  am  Stahlberge  im  Thüringer  Walde 
zwischen  Granit  und  Kalk,  die  Galmeistöcke  in  Westfalen  zwischen  Kalkstein 
und  Lenneschiefer.  Sie  wiederholen  sich  zuweilen  in  demselben  Gebirgsgliede, 
meist  ohne  Ordnung  oder  doch  nur  dann  regelmässig,  wenn  sie  an  Gebii^- 
scheiden  gebunden:  ein  besonders  regelmässiges  Auftreten  ist  das  oben 
erwähnte  in  Scandinavien. 

b.   Stockwerke. 

Stockwerke  sind  Gebirgsglieder,  welche  von  nahe  neben  einander- 
liegenden,  sich  schaarenden  und  kreuzenden  Gängen  von  geringer  Mächtigkeit 
oder  von  anderen  Spalten  durchzogen  sind;  auch  finden  sich  Erze  in  der 
ganzen  Masse  imprägnirt.  Sie  sind  verschieden  von  dem  umgebenden  Gestein 
und  treten  im  älteren  Gebirge  oder  in  eruptiven  Gesteinen  auf.  Als  Erze 
fuhren  sie  vorzugsweise  Zinnstein;  im  Granit  zwischen  Thonschiefer  zu 
Carclaze  in  Comwall,  im  Felsitporphyr  zwischen  Syenitporphyr  und  Gneis  zu 
Altenbei^  im  Erzgebii^e,^^}  im  Granit  zwischen  Gneis  zu  Geier,^  Schlacken 
wald  im  Erzgebirge.  *0 

in.  Andere  unregelmässige  Lagerstätten. 

a.  Nester  und  Nieren. 

Nester  und  Nieren  sind  im  Allgemeinen  kleinere  Mineralmassen  von 
mehr  oder  minder  regelmässiger  Gestalt,  die  selbstständig  in  einem  Grebirgs- 
gliede  auftreten,  gewissermassen  Stöcke  im  Kleinen. 

Einzelne  nennen  Nester  die  mehr  linsen-  oder  schalenförmigen,  Nieren 
die  mehr  gerundeten  Gestalten  (Mugeln),  oder  erstere  solche,  die  ins  Neben- 
gestein verlaufen,  letztere,  die  dies  nicht  thun,  oder  erstere,  welche  vorzugs- 
weise Erze,  letztere,  welche  auch  andere  Mineralien  enthalten.    Besser  ist 

**)  Haosmum:  vReiso  durch  Scandinavien*.  Bd.  4.  S.  78. 

^^)  Mfiller:  «Die  Bildnng  der  Zinnstockwerke  im  Ostl.  Erzgebirge"  in  der  berg-  n.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  and  Wimmer  1865.  S.  178.  —  A.  Gotta:  „Die  Lehre  v.  d.  EnlagersUtten". 
Bd.  IL  S.  U. 

*^)  ▼.  CotU  ebenda.  Bd.  IL  S.  28. 

*7)  Rficker:  «Beitrag  inr  Kenntnias  des  ZinnersTorkommena  bei  Schlaggenwald"  im  Jahrb. 
der  k.  k.  geol.  BeichaansUlt.  Bd.  XIV.  S.  311. 
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vielleicht,  den  Ausdrack  Nieren  anf  solche  Formen  zu  beschränken,  welche 
später  dnrch  Contraktion  sich  nm  bestimmte  Centra  der  Anziehung  gebildet 
haben,  wie  z.  B.  die  Sphärosideritnieren  im  Schieferthon  des  Steinkohlen- 
gebirges. 

Die  Anordnung  der  Nester  ist  gang-  und  lagerartig,  die  der  Nieren,  beim 
Festhalten  der  letzten  Definition,  flötzförmig;  die  Nester  können  also  auch 
als  Lager,  Stöcke  n.  s.  w.  mit  nester weiser  Yertheilung  des  Minerals  erscheinen. 

b.  Bntzen. 

Bntzen  oder  Werke  sind  rings  vom  Gestein  umschlossene  oder  von  der 
Oberfläche  niedergehende  Räume  und  (jebirgseinschnitte,  höhlen-,  spalten- 
artig, trichterförmig,  kurz  von  mannigfachen  Gestalten,  wof&r  das  französische 
Wort  gites  en  poches,  das  englische  pockets  bezeichnend  ist;  sie  sind  erfüllt 
mit  fremden  Hineralmassen,  meist  von  der  Zerstörung  früherer  Lagerstätten 
herrührend.  Es  sind  thonige  und  lettige  Hauptmassen,  in  denen  sich  Erze 
vertheiit  finden ;  oft  sind  die  Räume  aber  auch  ganz  leer.  Vorzugsweise  treten 
Bohnerze  auf  z.  B.  in  Istrien,  Krain,  Croatien,  Dalmatien,  in  Würtemberg 
im  Muschelkalk  und  Jura,  in  Frankreich  im  Jura;  auch  Thoneisenstein 
findet  sich.  Hierher  gehören  auch  die  Bleierzlagerstätten  desMissisippithales  im 
untersilurischen  Kalk,  der  von  Schiefem  überlagert  wird.  Die  Bntzen  sind 
wohl  häufig  nichts  anders  als  HöhlenausfÜllungen,  so  dass  sie  sich  am  häufig- 
sten im  Kalk-  und  Dolomitgebirge  namentlich  der  Juraformation  wegen  dessen 
Neigung  zu  Höhlenbildungen  finden.^  Man  nennt  indess  auch  wohl  Bntzen 
jede  grössere  Anhäufung  von  Nestern  und  Nieren  im  älteren  Gebirge. 

B.   Aufgelagerte  Lagerstätten. 

Die  angelagerten  Lagerstätten  sind  jüngerer  und  jüngster  Entstehung, 
sie  finden  sich  auf  oder  nahe  an  der  Oberfläche.  Es  gehören  dahin  die  Seifen 
und  die  oberflächlichen  Lagerstätten. 

I.  Seifen   (Trümmerlagerstätten). 

Zu  den  Seifen  führen  gewissermassen  die  Bntzen  hinüber,  weil  sie,  wie 
die  Seifen,  mit  Zerstörungsprodukten  erfüllt  sind.  Die  Seifen  sind  Anhäu- 
fungen von  Mineralien,  welche,  durch  Verwitterung,  Ab-  und  Znschwemmung 
aus  anstehenden  Gebirgsroassen  und  Lagerstatten  hervorgehend,  sich  an  einer 
abgesonderten  Stelle  abgelagert  haben ;  sie  bestehen  daher  aus  Gemengen  von 
Bruchstücken  der  verschiedensten  Art  und  Grösse,  aus  gro&sen  Blöcken  bis 
herab  zum  feinsten  Sande,  Lehm,  Thon,  in  welchen  Erze  sehr  verschieden- 
artig vertheiit  sind.    Die  Seifen  lassen  sich  als  Aufbereitungen  im  grossen 


^)  T.  CotU:  ,Die  Lehre  v.  d.  Erzlagerst&tten".  Bd.  II.  8.  191,  390,  892. 
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Massstabe  betrachten.  Sie  finden  sich  oft  nahe  bei  den  anstehenden  Lager- 
stätten« oft  weit  davon  entfernt,  oft  ist  der  Ursprung  gar  nicht  nachzuweisen; 
an  vielen  Punkten  sind  sie  reicher,  als  das  ursprungliche  Qebirge.  Zuweilen 
werden  sie  wieder  von  andern  Massen,  wie  Torf,  Lehm,  Sand,  GeröUe  bedeckt; 
sie  scheinen  nicht  Slter  als  von  diluvialer  Bildung  zu  sein,  an  einzelnen 
Punkten  ist  ihre  BUdung  abgeschlossen,  an  anderen  dauert  dieselbe  noch  fort; 
am  häufigsten  finden  sie  sich  in  Thälern,  Schluchten,  Flussbetten,  an  Thalge- 
hangen, in  grossen  Ebenen.  Man  unterscheidet:  Metall-,  Erz-  und  Edelstein- 
seifen.   Es  findet  sich : 

Gold:  im  Kleinen  in  den  AUuvionen  von  Flüssen,  wie  Isar,  Inn,  Edder, 
Bhein  u.  s.  w.,  grossartig  am  westlichen  Ural,  am  Altai,  in  Australien,  Brasi- 
lien, Califomien,  Spsnien,  Siebenbürgen,  Ungarn,  früher  auch  in  Böhmen; 

Platin:  früher  fast  nur  in  Südamerika  bekannt,  zugleich  mit  Körnern 
von  Chrom-,  Titan-  und  Magneteisen,  seit  1822  auch  am  östlichen  Ural  auf- 
gefunden, auch  in  Brasilien,  Haiti,  Bomeo,  am  Altai,  in  Nord-Carolina; 

Kupfer:  in  Brasilien,  China; 

Zinnstein  (streamworks),  von  allen  Erzen  am  häufigsten  in  Seifen 
auftretend:  auf  der  Halbinsel  Malacca,  auf  Banca,  in  Australien,  in  Com  wall 
(Peozance),  in  der  Bretagne,^  in  Sachsen,  in  Böhmen;  hier  überall  im  Gebiet 
oder  in  der  Nähe  von  Granitpartien,  in  denen  zinnfuhrende  Gänge  aufsetzen; 
Eisenerz:  auf  Elba  in  der  Nähe  der  bekannten,  anstehenden  Massen 
des  Eisenglanzes;  ein  vereinzelter  Fall  in  Westfalen  in  der  Nähe  von  Menden; 

Edelsteine:  in  Brasilien,  Ostindien,  auf  Ceylon. 

IL  Oberflächliche  Lagerstätten. 

Die  oberflächlichen  Lagerstätten  unterscheiden  sich  von  den  Seifen 
dadurch,  dass  sie  an  Ort  und  Stelle  (in  situ)  gebildet  sind.  Sie  füllen  ohne 
Regelmässigkeit  Vertiefungen  und  Höhlungen  des  Terrains  aus  und  sind  mit 
mehr  oder  minder  mächtigen  Schichten  von  Dammerde  bedeckt;  sie  verbreiten 
sich  ohne  bestimmtes  Aushalten  über  grössere  oder  geringere  Strecken  und 
bilden  ein  zerstreutes  oder  nesterweises  Vorkommen.  Es  gehören  hierher: 

Raseneisensteinablagerungen:  Dieselben  sind  das  Resultat  der 
Niederschläge  aus  eisenhaltigen  Quellen,  welche  gewöhnlich  mit  Pfianzen- 
stängeln,  Sand  u.  s.  w.  vermischt  sind;  sie  liegen  bald  auf  feinem  Sande,  bald 
auf  Thon  oder  lettigen  Massen.  Die  Erze  sind  gallig,  löcherich,  porös,  ent- 
halten phosphorsaure  Eisenverbindungen  (Vivianit)  und  werden  unterschieden 
in  Wiesenerz,  Sumpferz  und  Morasterz.  Ihre  Bildung  findet  noch  heute  statt; 
sie  finden  sich  in  der  Lausitz,  Niederschlesien,  Provinz  Brandenburg,  Pommern, 
Preussen,  Westfiüen,  Meklenburg,  Polen,  Lithauen,  Rnssland  u.  s.  w. 

Aehnlich  ist  das  Vorkonmien  von  Salzbidnngen:  krustenförmig  als 
Niederschläge  ans  Salzseen,  als  Auswitterungen  in  Salzsteppen;  hierher  ge- 
hören die  Salz-  und  Natronseen  im  südlichen  Russland,  Kleinasien,  Persien, 
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Egypten,  die  Ablagerungen  von  Natronsalpeter  in  Chili,  Peru  (Provinz 
Taraxaca). 

Hier  ist  auch  auch  anzureihen  das  Vorkommen  des  Bernsteins,  in 
Sand  und  Lehm  eingebettet,  an  den  Meereskästen,  namentlich  der  Ostsee,  aber 
auch  vereinzelt  tief  in  Binnenländern. 

Torfmoore,  von  denen  jedoch  manche  ältere  schon  lagerartig  sind. 
Dieselben  stellen  sich  dar  in  der  Form  grösserer  oder  kleinerer  Lager,  welche 
Niederungen  und  Ebenen  überdecken,  den  Grund  der  Thäler  oder  Gebirgs* 
mulden  erfüllen  oder  sich  an  den  Abhängen  des  Gebirges  hinziehen  und  die- 
selben sattelförmig  nberkleiden.  Sie  bestehen  aus  den  Resten  vermoderter 
Pflanzen,  erzeugen  sich  unter  gunstigen  Umständen  wieder  und  lassen  dann 
eine  regelmässige  Bewirthschafbnng  zu.  Die  Mächtigkeit  beträgt  zuweilen 
nicht  mehr  als  1  Fuss,  zuweilen  aber  bis  10  Fuss  und  mehr;  bei  grösserer 
Mächtigkeit  finden  sich  wohl  mehr  oder  minder  deutliche  Zwischenlagen, 
welche  dem  (ranzen  eine  Art  geschichtetes  Ansehen  geben,  dieselben  sind 
entweder  Torfsubstanz  von  anderer  Beschaffenheit  als  die  darüber  und  darunter 
liegende,  oder  es  sind  mineralische  Substanzen,  dann  aber  in  der  Regel  nicht 
sehr  dick.  Bei  Mühlberg  in  Thüringen  wechsellagert  Torf  mit  Kalktuff,  bei 
Mühlhausen  findet  sich  eine  50  Fuss  starke  Decke  von  Diluviallehm  über  dem 
Torf,**)  während  andere  Moore  nur  mit  leichten  Decken  von  Sand  versehen 
sind  oder  ganz  frei  liegen. 

Die  meisten  Torfmoore  der  Jetztzeit  verrathen  sich  durch  sumpfige 
Beschaffenheit  der  Bodettoberfläche,  auch  durch  Pflanzen  besonderer  Art.  Man 
unterscheidet  nach  den  Pflanzen:  Moos-,  Schilf-  oder  Rohr-,  Papier-,  Holz-, 
Meer-  oder  Tangtorf;  nach  der  Consistenz:  Pechtorf,  Sumpf-  oder  Baggertorf, 
Rasentorf,  Fasertorf. 


Störungen. 

Nachdem  die  verschiedenen  Lagerstättenformen  betrachtet  sind,  bleibt 
noch  übrig  diejenigen  Erscheinungen  zu  erörtern,  welche  eine  Veitoderung  in 
der  Lage  der  Lagerstätte  hervorrufen.  Man  versteht  nach  allgemeinstem 
Begriff  unter  Störungen  jede  Abweichung  vom  normalen  Verhalten  der 
Lagerstätte,  so  dass  von  Einzelnen  auch  Aufrichtungen  uud  Faltungen  als 
Störungen  angesehen  werden.  Scheidet  man  diese  als  Formen  der  Gebii-gs- 
architektur  aus,  so  werden  dann  wohl  unterschieden:  primitive  und  secun- 
däre  Störungen,  wofür  man  aber  besser  sagt:  alleinige  Störungen  der  Lagei^ 
Stätte  und  Störungen  des  ganzen  Gebirges,  mithin  auch  der  eingeschlossenen 
Lagerstätte.     Dieser  ünterchied  ist  indess  wenig  stichhaltig,  da  viele  der 


*9)  CotU:  »Die  Lehre  ▼.  d.  FlöUformationen".  S.  44.  —  Dr.  Senft:  ,Die  Hanoi-,  Mtrtch-, 
Torf-  und  Limonitbildongen'^. 
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sog.  piimiiiYeii.  oben  schon  betrachteten  Störungen^  z.  B.  Verändening  in  der 
MSchtigkeit,  Verdrückang,  Anskeilang  u.  s.  w.  mit  Gebirgsstönmgen  nicht 
selten  zusammenhängen. 

Unter  den  Gebirgsstörungen  sondern  sich  diejenigen  als  besondere 
Klasse  ab,  welche  durch  das  Eindringen  platonischer  Massen  direkt  hervor- 
gebracht sind;  diese  sind  im  Allgemeinen  weniger  gesetzmässig.  Die  dann 
noch  verbleibenden  Stöningen  können  allerdings  auch  in  causalem  Zusammen- 
hange mit  Emptivmassen  stehen,  oft  ist  ein  solcher  aber  gar  nicht  nachzu- 
weisen, und  das  Phänomen  hat  überhaupt  etwas  mehr  Selbsständiges,  nämlich : 
Trennung  des  Zusammenhanges  durch  Aufreissen  von  Spalten 
und  Dislocation,  beziehungsweise  Veränderung  der  Lage  der  ge- 
trennten Gebirgstheile. 

Hierdurch  ist  ein  Zusammenhang  mit  den  Gängen  von  selbst  angedeutet, 
und  in  Räcksicht  auf  plattenförmige  Lagerstätten  sind  zu  unterscheiden:  Gang- 
verwerfungen und  Verwerfungen  von  Lagern  und  Plötzen;  unter  letzteren  sind 
wieder  die  Verwerfungen  im  Steinkohlengebirge  am  besten  bekannt. 

Die  trennende  Spalte  ist  entweder  wirklich  ein  Gang  und  wird  im 
Flötzgebirge  dann  auch  wohl  Rücken  genannt,  oder  sie  ist  taub,  erfallt  mit 
lettigen  Massen  u.  dgl.  m.  und  wird  dann,  mindestens  beim  Steinkohlenbergbau, 
Kluft,  sowie  die  ganze  Erscheinung  im  weitesten  Sinn  Sprung  genannt. 
Dass  solche  Klüfte  bisweilen  im  Fortstreichen  vollständigen  Gangcharakter 
annehmen,  ist  bereits  oben  S.  26  erwähnt.  Uebrigens  schwanken  die  ange- 
führten Ausdrücke  in  verschiedenen  Gegenden  sehr: 

In  Niederschlesien  sind  Sprünge  vomämlich  Verwerfungen  nach 
dem  Fallen,  deren  Klüfte  also  mehr  streichend  sind,  Riegel  mehr  gangartige 
Bildungen  mit  Letten,  Mandelstein,  Bruchstücken  des  Nebengesteins  ausgefüllt; 

beim  Saarbrücker  Steinkohlenbergbau:  Sprung,  jede  Trennung 
der  Flötse  mit  oder  ohne  Verwerfung,  Rücken,  gangähnlich,  mit  Letten  oder 
Bruchstücken  des  Nebengesteins  ausgefüllt,  Wechsel,  Dislocation  mit  ziem- 
lich parallelem  Streichen; 

beim  Kupfererzbergbau  von  Riecheisdorf:  Rücken,  Verwer- 
fungen über,  Wechsel  solche  unter  5  Fuss  Höhe; 

im  Dresdener  Steinkohlenbecken:  Kämme,  Gänge  von  Vi  Ltr. 
und  mehr,  Rücken  von  geringerer  Mächtigkeit; 

beim  Zwickauer  Steinkohlenbergbau:  Setzen,  gewöhnliche 
Verwerfungen,  Vorschüsse,  Gänge  oder  gangähnliche  Bildungen; 

in  Westfalen:  Sprung  oder  Verwerfung  (Hauptverwerfung),  Wechsel 
oder  Ueberschiebung. 

Von  den  verwerfenden  Gängen  ist  hinsichtlich  ihrer  inneren 
Beschaffenheit  und  äusseren  Erscheinung  an  dieser  Stelle  nichts  mehr  zu 
bemerken,  vielmehr  in  dieser  Beziehung  auf  die  Ausführungen  oben  S.  17  ff. 
zu  verweisen.  Die  eigentlichen  Klüfte  (im  Steinkohlengebirge)  haben  gleich- 

Lottaer  -  8«rlo,  BcrgtMm  L  3 
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falls,  wie  die  Gänge,  liaeare  Erstreckung,  und  zeigen  starke  Neigung  (ohschon 
selten  seiger)  und  zwar  am  häufigsten  zwischen  50  und  70  Grad,  selten  unter 
40  Grad,  10  bis  20  Grad  sind  ganz  ungewöhnlich;  im  Allgemeinen  ist  die 
Mächtigkeit  gering,  1  bis  20  Zoll  und  schwankt,  namentlich  in  den  verschie- 
denen harten  Gesteinen,  oft  ISsst  sie  sich  nicht  gut  beobachten,  wenn  das 
Nebengestein  angegriffen  nnd  aufgeweicht  ist,  wo  dann  häufig  die  Zerrüttungen 
des  Gebirges  sehr  breit  sind.  Wie  böi  Gangen,  kommen  locale  Biegungen  im 
Streichen  und  Fallen  der  Klüfte  vor.  Die  Klüfte  haben,  wie  die  Gänge,  Sal- 
bänder, welche  besonders  im  Liegenden,  oft  gefurcht  und  spiegelnd  sind;  sie 
zeigen  einen  lettigen,  kohligen  Besteg  und  fiihren  in  ihrem  Innern  Flötzkeile, 
wie  sie  andererseits  ihren  Einfluss  durch  Veränderung  der  Kohle  in  ihrer 
Nähe  kennzeichnen.  Ausser  Letten  u.  dgl.  m.  fuhren  die  Klüfte  auch  andere 
Mineralien  als  Ausfüllungsma.sse,  wodurch  die  Analogie  mit  Gängen  noch  mehr 
hervortritt,  wie  Schwefelkies,  Wasserkies,  Kupferkies  in  Funken,  Knollen  von 
Sphärosiderit,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Braun-  Roth-  und  Spatheisenstein,  Kalk- 
spath,  Schwerspath,  Gips  n.  s.  w. 

An  Stelle  deutlicher  Klüfte  findet  sich  oft  nur  eine  allgemeine  Auflocke- 
rung des  ganzen  Gesteins,  namentlich  bei  streichenden  Störungen,  z.  B.  bei 
Wechseln. 

Eine  weitere  Analogie  der  Klüfte  mit  (rängen  besteht  in  dem  Auftreten 
zahlreicher  Sprünge  mit  einander,  welche  Sprungfelder  bilden,  in  dem  Ver^ 
einigen  von  Klüften,  von  Haupt-  und  Nebensprüngen,  endlich  in  dem  Ver- 
werfen der  Sprünge  unter  einander.  Die  letztere  Erscheinung  ist  jedoch  im 
Ganzen  sehr  selten,  es  finden  sich  schöne  Beispiele  davon  in  Schlesien,  sie 
entspricht  vollständig  einer  Gangverwerfung,  da  dieFlötze  Schichten  des  Neben- 
gesteins sind  und  schon  jeder  Gang  für  sich  das  Nebengestein  dislocirt.  Nie- 
mals hat  man  aber  Durchsetzungen  und  Durchkreuzungen  der  Klüfte  beobachtet, 
was  auf  die  gleichzeitige  Entstehung  grosser  Sprungfelder  hindeutet.  — 

Für  die  theoretische  Betrachtung  lassen  sich  die  Verwerfungen 
der  Flötze  durch  Klüfte  und  Gänge  mit  der  Verwerfung  eines  Ganges  durch 
einen  andern  zusammen  behandeln,  obschon  im  letzteren  Falle  stets  schon  eine 
doppelte  Zertheilung  des  Gebirges  vorhanden  ist;  dieses  Zusammenfai^en  ist 
um  so  eher  möglich,  als  sich  die  Flötzerwerfungen  wegen  ihrer  sehr  verschie- 
denen Fallwiokel  reicher  an  besonderen  Fällen  darstellen. 

Die  Theorie,  abgeleitet  aus  den  Beobachtungen,  ist  zuerst  1810  von 
Sclmiidt**^)  für  Gänge  ausgesprochen  worden,  nämlich:  Bewegung  des  Gebii'ges 
in  der  Richtung  der  Falllinie  des  Verwerfers  und  daher  (bei  nicht  seigerer 
Stellung  desselben)  die  Möglichkeit: 

a.  dass  das  hangende  Stück  tiefer  liegt,  welcher  Fall  zunächst 
allein  von  Schmidt  betrachtet  wurde  und  überhaupt  sowohl  bei  Gang-, 


^)  Schmidt:  „Theorie  der  Yerschiebtingen  Slterer  Gtoge^.  Frankfort  a.  M.  1810. 
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wie  FlötzverwerfiiDgen  am  hänfigsten  auftritt;  er  ist  als  eigentlicher 
Sprung  oder  Verwerfung  zu  bezeichnen; 

b.  dass  das  hangende  Stück  höhet  liegt;  wegen  des  in  den  meisten 
Fällen  eintretenden  DoppeltUegens  des  Flötzes  wird  eine  derailige 
Verwerfung  Ueberschiebung,  Uebersprung  genannt,  da  dies 
aber  nicht  nothwendig  damit  verbunden  sein  muss,  ist  der  Ausdruck 
Wechsel  vorzuziehen;  dieselben  treten  gern  streichend  im  Flötz- 
gebirge  auf  und  hangen  ohne  Zweifel  vielfach  mit  den  Faltungen  der 
Schichten  zu  Sätteln  und  Mulden  zusammen. 

c.  Theoretisch  gehören  dann  hierher  noch  die  Seigersprünge,  bei 
denen  sich  die  Verwerfer  indifferent  nach  beiden  Seiten  verhalten. 

Um  eine  bestimmte  Ausdrucks  weise  einzufuhren,  wird  bei  der  femereu 
Betrachtung  der  Verwerfer  als  Kluft  behandelt,  wobei  man  sich  zu  erinuern 
hat,  dass  er  ein  wirklicher  Gang  sein  kann;  die  verworfene  Lagerstätte  wird 
als  Flötz  angesehen,  kaun  aber  auch  bei  entsprechender  Neigung  Gang  sein; 
Kluft  und  Flötz  werden  zunächst  als  Ebenen  gedacht.  Mit  Sprunghöhe 
wird  die  Entfernung  correspondirender  Punkte  in  der  Richtung  der  Falllinie 
der  Kluft  bezeichnet;  aus  der  Sprunghöhe  s  und  dem  Fallwinkel  der  Kluft  ß 
ergiebt  sich  die  Seigerhöhe  h=s  sin.  ß;  die  absolute  Grösse  dieser  Niveau- 
veränderung ist  natürlich  überaus  verschieden  und  geht  bei  den  grössten  der- 
artigen Phänomenen  weit  über  100  Lachter  hinaus.  Die  Schnittlinien 
zwischen  den  getrennten  Flötztheilen  und  der  Kluft,  die  theoretisch  als  parallel 
zu  denken  sind,  werden  hier,  ähnlich  wie  die  Kreuzlinien  bei  Gängen,  charak- 
teristisch für  die  Erscheinung  des  Sprunges;  sind  sie  geneigt,  so  tritt  in  vielen, 
und  wohl  in  den  meisten  in  der  Natur  vorkommenden  Fällen  als  abgeleitetes 
Phänomen  ein  Seitwärtsliegen  der  getrennten  Theile  in  der  horizontalen 
Richtung  ein.  Diese  Seitenverschiebung,  deren  Betrag  sich  nach  den  Fall- 
winkdn  der  Kluft  und  des  Flötzes  richtet,  ist  in  früherer  Zeit  als  das  Wesent- 
liche betrachtet  worden.  Wichtig  für  die  Betrachtung  ist  der  Sprung- 
winkel, womit  der  Winkel  bezeichnet  wird,  welchen  die  Schnittlinie  mit 
dem  ins  Liegende  des  Flötzstückes  gehenden  Theil  der  Streichlinie  der  Kluft 
macht.  Zum  Verständniss  der  Erscheinungen  sind  noch  die  Ausdrücke  zu 
erwähnen:  es  findet  Deckung  nach  dem  Loth  statt  oder  nicht,  d.  h.  nach 
seigeren  Ebenen,  gelegt  durch  die  Schnittlinien  und  Deckung  nach  dem 
Perpendikel  oder  nicht,  d.  h.  nach  Ebenen  winkelrecht  gegen  die  Flötz- 
theile,  wobei  nur  der  Theil  der  Kluft  zwischen  den  Schnittlinien  in  Betracht 
kommen  kann. 

Die  allgemeine  Eintheilung  der  Verwerfungen  umfasst  also  nach  dem 
Bisherigen:  Sprünge,  Wechsel,  Seigersprünge;  eine  specielle  Einthei- 
lung wird  am  besten  nach  dem  Verhalten  des  Streichens  der  Kluft  gemacht, 
so  dass  im  Anschluss  an  frühere   Erörterungen    zu   unterscheiden  sind: 

streichende,    querschlägige    (schwebende)    und    spiesswinkelige 

8* 
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Klüfte;  die  letzteren  sind  eigentlich  in  der  Natur  allein  vorhanden,  sie  nähern 
sich  aber  vorwiegend  entweder  den  streichenden  oder  qnerschlfigigen. 
Hinsichtlich  des  Füllens  hat  man,  wie  dies  auch  schon  bei  den  Gängen  erörtert 
ist,  zu  unterscheiden  rechtsinnig  und  widersinnig  fallende  Klüfte. 
Von  dem  praktischen  Bergmann  werden  die  Unterscheidungen  gewöhnlich 
auf  die  Seitenverschiebung  bezogen,  indem  er  trennt:  Sprung  ins  Han- 
gende, Sprung  ins  Liegende,  wobei,  wenn  genau  bezeichnet  werden 
soll,  die  Richtung  der  Auffahrung  angegeben  werden  muss;  diesen  Doppel- 
sinn vermeidet  man  beim  Comwaller  Bergbau,  indem  man  sagt  Sprung 
nach  rechts  oder  links. 

In  Fig.  9  ist  AB  die  Lagerstätte,  C  die  Kluft;  kommt  man  von  A,  so  hat 

Fig.  9. 
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man  einen  Sprung  ins  Liegende,  von  B  einen  Sprung  ins  Hangende,  dagegen 
in  beiden  Fällen  einen  Sprung  nach  links.  Bei  Gängen  hat  man  wohl  noch 
Verschiebungen  und  Niederziehungen  unterschieden. 

Nach  diesen  allgemeinen  Unterscheidungsmerkmalen  sollen  die  ver- 
schiedene Fälle  kurze  Erwähnung  finden. 

A.  Sprftnge. 

I.  Streichende  Sprünge. 

Die  streichenden  Sprünge  kommen  in  der  Natur  nur  angenähert  vor,  sie 
sind  am  besten  in  Querprofilen  darstellbar.  Die  Schnittlinien  liegen  söhlig, 
der  Sprungwinkel  ist  gleich  Null,  innerhalb  des  Verwerfers  ist  eine  söhlige 
Ausrichtung  der  verworfenenen  Lagerstätte  unmöglich. 

a.  Rechtsinnig  fallend. 

1.  Der  Verwerfer  hat  stärkeres  Fallen,  als  die  Lagerstätte,  welcher 
Fall  das  eigentliche  Niederziehen  bei  Gängen  ausmacht:  der  liegende  Theil 
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der  Lagerstatte  geht  zu  Tage,  es  findet  keinerlei  Deckung  statt,  die  kürzeste 
Entfernung  ist  die  Sprunghöhe. 

2.  Der  Verwerfer  hat  schwächeres  Fallen.  Hier  finden  beide 
Dedoingen  statt,  die  querschlägige  Ausrichtung  ist  kärzer,  ab  die  Sprung- 
höhe.    Dieser  Fall  ist  nur  bei  Gängen  beobachtet. 

b.  Widersinnig  fallend. 

Dieselben  sind  seltener,  als  die  rechtsinnig  fallenden;  der  tiefere  Theil 
geht  zu  Tage,  die  Ausrichtung  erfolgt  querschlägig;  niemals  findet  Deckung 
nach  dem  Loth  statt,  ob  nach  dem  Perpendikel,  ist  abhängig  von  dem  Winkel 
der  Ebenen,  bei  denen  der  stumpfe  der  häufigere  ist.  Diese  Spränge  werden 
von  Einzelnen  auch  wohl  Ueberschiebung  genannt. 

An  die  Betrachtung  dieser  Sprünge  schliesst  sich  die  der  Zertrennung 
eines  söhligen  Flötzes  an,  wobei  jeder  Spning  als  streichend  erscheint;  ebenso 
die  «ines  seigeren  Flötzes,  wobei  der  Unterschied  zwischen  recht-  und  wider- 
sinnig aulhört  und  immer  der  Fall  vorliegt,  in  welchem  der  Sprung  ein 
geringeres  Fallen  hat,  als  die  Lagerstätte. 

U.  Querschlägige  Sprünge. 

Die  querschlägigen  Sprunge  kommen  in  der  Natur  ebenso  wenig  rein 
ausgeprägt  vor,  wie  die  streichenden.  Steht  das  Flötz  nicht  seiger,  so  sind 
die  Spmngwinkel  spitz,  es  sind  keine  Deckungen  vorhanden,  die  Winkel 
zwischen  den  Ebenen  sind  immer  kleiner,  als  ein  rechter;  die  horizontale 
Entfernung  der  Schnittlinien  ist  die  kürzeste  Horizontale.  Bei  seigerer 
Neigung  der  verworfenen  Lagerstätte  würde  keine  Seitenverschiebung  vor- 
handen sein,  indess  lasst  sich  bei  Gängen  aus  der  gegenseitigen  Lage  der  ver- 
schiedenen Erzmittel  dennoch  das  Vorhandensein  einer  Verwerfung  erkennen. 

m.  Spiesseckige  Sprünge. 

Die  spiesseckigen  Sprünge  treten  am  häufigsten  auf  und  nähern  sich 
bald  mehr  den  streichenden,  bald  den  querschlägigen,  letzteres  ist  aber,  min- 
destens bei  angerichteten  Schichten,  das  Vorherrschende. 

a.  Rechtsinnig  fallend. 

1.  Mit  spitzem  Sprnngw in kel. 

Die  Eigenthümlichkeit  des  spitzen  Sprungwinkels  tritt  im  Allgemeinen 
ein,  wenn  der  Verwerfer  stärker  fällt,  als  die  Lagerstätte,  wie  bei  Flötzen  wohl 
immer  der  Fall  sein  wird.  Diese  Art  von  Sprüngen'  kommt  daher  am  häu- 
figsten vor.     Es  finden  keine  Deckungen  statt;  der  Winkel  der  Streichlinie 
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ißt  ein  stumpfer.  Die  Grösse  des  Sprungwinkels  ist  wichtig  für  die  Länge  der 
Seitenverschiebung.  Diese  ist  ira  Allgemeinen  (Fig.  10)  x=s  cotg.  S,  also  bei 
constanteni  s  um  so  grösser,  je  kleiner  S  und  in  raschem  Verhältniss,  weil 


Flg.  10. 


tv      cos  o 
cotg.o=  .   '  k;  ist  S=45^  so  ist  x=s.     Da  S  Funktion  von  a,  ß,  v  ist,  so 

Sm.   0  7   r:»    i  7 

wächst  S,  wenn  y  abnimmt,  S  nimmt  ab,  wenn  a  oder  ß  kleiner  w^erden.  Die 
gegenseitige  Abhängigkeit  lässt  sich  mit  Hilfe  der  sphärischen  Trigonometrie 
darstellen.  Je  streichender  die  Kluft,  desto  grösser  ist  x,  dagegen  je  starker 
das  FaUen  der  Lagerstätte,  desto  kleiner  x.  Diese  Momente  sind  ins  Auge  zu 
fassen  bei  Beurtheilung  des  Falles,  wo  die  Lagerstätte  in  der  Tiefe  ein  anderes 
Fallen  annimmt.  Wird  die  Neigung  der  verworfenen  Lagerstatte  grösser,  so 
rücken  die  Schnittlinien  näher  zusammen,  der  Sprungwinkel  wächst,  wird 
endlich  ein  rechter,  und  es  entsteht 

2.  Durchkreuzung  der  Ebenen 

ohne  alle  Seitenverschiebung;  schärfer  angedeutet,  ist  dieser  Fall  stets  da 
vorhanden,  wenn  die  Schnittlinie  mit  der  Fallinie  coincidirt,  was  durch  tue 
Beziehungen  von  a,  ß,  y  bedingt  wird. 

8.  Mit  stumpfem  Spruugvinkel. 

Diese  Erscheinung  ist  im  Allgemeinen  nur  zu  erwarten,  wenn  der  Ver- 
werfer  schwächeres  Fallen,  als  die  Lagerstätte  hat,  daher  nur  bei  Gängen. 
Dabei  ist  Deckung  nach  Loth  und  Perpendikel  vorhanden  und  findet  söhlige 
querschlägige  Ausrichtung  statt. 

b.  Widersinnig  fallend. 

Dieser  Fall  tritt  seltener  auf,  als  die  rechisinnig  fallenden  Sprünge.  Der 
Spningwinkel  ist  spitz,  niemals  ist  Deckung  nach  dem  Loth  vorhanden;  die 
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Streichlinien  der  Lagerstatte  bilden  mit  der  Fiinie  der  Kluft  zwischen  ihnen 
spitze  Winkel;  die  Winkel  der  Flötztheile  und  Kluft  sind  entweder  spitze, 
stampfe  oder  rechte.  Die  quensehlägige  Ausrichtung  ist  kürzer,  als  die  hori- 
zontale deriSchnittlinien;  diese  Entfernung  ist  um  so  grösser,  je  kleiner  %,  je 
kleiner  ^,  je  streichender  die  Kluft.  Je  querschlägiger  die  Kluft,  in  desto 
geringerer  Ausdehnung  findet  das  Doppelliegen  der  Lagerstatte  statt. 

B.  WeehseL 

Die  Wechsel  bilden  gewissennassen  das  umgekehrte  der  Sprünge. 

L  Streichende  Wechsel. 

a.    Rechtsinnig    fallend. 

1 .  Die  Kluft  ist  stärker  geneigt,  als  die  Lagerstatte:  es  ist  Deckung 
nach  Loth  nnd  Perpendikel  vorhanden,  die  Ausrichtung  erfolgt 
qnerschlägig; 

2.  die  Kluft  fällt  schwächer,  als  die  Lagerstätte,  was  sehr  selten 
beobachtet  wii-d  und  wohl  nur  bei  Gangen:  es  ist  keine  Deckung  vor- 
handen, auch  keine  söhlige  Ausrichtung  zu  bewerkstelligen. 

b.  Widersinnig  fallend. 

Hier  ist  keine  Deckung  vorhanden,  ebenso  wenig  söhlig«  Verbindung 
möglich;  der  Winkel  zwischen  Kluft  und  Flötz  kann  spitz,  stumpf  oder  ein 
rechter  sein. 

II,  Querschlagige  Wechsel. 

Die  Spmngwinkel  sind  spitz,  beide  Deckungen  sind  vorhanden,  die 
söhlige  Entfernung  der  Schnittlinien  ist  die  kürzeste  söhlige.  Bei  seigerer 
Lagerstatte  bewirken  diese  Wechsel  keine  Seitenverschiebung. 

III.  Spiesseckige  Wechsel.^ 

a.     R  e  c  h  t  s  i  n  n  i  g    fallend. 

1.  Spitze  Sprungwinkel. 

Di«  hierunter  fallenden  sind  die  am  häufigsten  auftretenden  Wechsel, 
meistentheils  sind  sie  der  streichenden  Richtung  genähert.  Es  ist  Deckung 
nach  Loth  und  Perpendikel  vorhanden,  die  (|uerschlägige  Ausrichtung  ist 
möglich.   Die  Kluft  wird  im  Allgemeinen  stärker  fallen,  als  die  Lagerstatte; 
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es  finden  dabei  Auskeilnngen ,  hakenförmige  Biegungen  statt.     Die  Länge 
der  Seiten  Verschiebung  Fig.  11.  12  ermittelt  sich  x  =  ab  sin  y,  wobei  ab  = 

Fig.  11. 


s  cotg.  S;  demnach  wird  x  kleiner,  wenn  die  Kluft  streichender  und  die  Lager- 
stätte sich  aufrichtet.  —  Eine  Reihe  kleiner,  dicht  auf  einander  folgender  fast 
streichender  Wechsel  können  ein  Flötz  doppelt  und  dreifach  legen. 
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2.  Kreuzung  der  Ebenen. 
Dieser  Fall  unterscheidet  sich  in  seiner  Erscheinung  nicht  von  dem 
analogen  Fall  beim  Sprunge. 

.  3.  Stumpfe  Sprungwinkel. 

Dieselben  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  streichenden,  rechtsinnig  fallenden 
Wechseln,  welche  schwächer,  als  die  Lagerstätte  fallen,  kommen  aber  in  der 
Natur  kaum  vor. 


b.  Widersinnig  fallend. 

Diese  Wechsel  werden  selten  beobachtet;  es  ist  Deckung  nach  dem  Loth 
vorhanden,  aber  keine  querschlägige  Verbindung,  die  Sprungwinkel  sind  spitz. 
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C.  Seigersprünge. 

Die  Klnft,  welche  streichend,  querschlSgig,  spiesseckig  auftreten  kann, 
verhält  sich  bei  ihrem  seigeren  Einfallen  indifferent. 

Bisher  ist  nur  der  Fall  ins  Auge  gefasst  worden,  wo  eine  Lagerstätte 
Tcrworfen  wird;  es  ist  indess  nicht  schwer,  sich  von  der  Erscheinung  Rechen- 
schaft za  geben,  wenn  mehrere  plattenförmige  Lagerstätten,  seien  es  Gänge, 
seien  es  Lager  und  Plötze,  von  derselben  Verwerfung  betroffen  werden.  Da 
die  Veränderung  in  der  Lage  der  Gebirgsstncke  das  Wesentliche  ist,  so 
sind  mancherlei  Möglichkeiten  vorhanden  z.  B.  das  Vorschieben  einer  anderen 
Lagerstätte  vor  die  durch  die  Verwerfung  abgeschnittene  u.  dgl.  m. ,  worauf 
bei  der  Ausrichtung  der  Lagerstätten  von  dem  praktischen  Bergmann  beson- 
deres Augenmerk  zu  richten  ist.  Eine  gewisse  Regelmässigkeit  kann  sich  aber 
nur  bei  parallel  über  einander  vorkommenden  Lagerstätten,  also  vorzugsweise 
bei  Lagern  und  Plötzen,  weniger  bei  Gängen  entwickeln,  allenfalls  findet  sich 
dergleichen  in  einem  und  demselben  Gangzuge. 

Pur  Plötze  ist  es  noch  interessant,  die  Erscheinung  bei  gefalteter 
Architektur  zu  verfolgen.  Hier  sind  es  vorzugsweise  die  quer  über  Sattel- 
und  Muldenlinien  setzenden,  weniger  die  streichenden  Störungen,  welche  eine 
besondere  Betrachtung  verdienen;  da  solche  quer  übersetzende  Störungen  sich 
wohl  in  der  R^el,  als  Verwerfungen  im  engeren  Sinne  ausbilden,  so  sollen 
auch  nur  diese  erwähnt  werden.  Hierbei  ist  es  am  besten,  die  gerundete  Porm 
der  Paltungen  anzunehmen,  also  zunächst  Zertrennung  einer  concaven  Mulde 
durch  einen  querschlägigen  Sprung.  In  diesem  Palle  wird  die  Mulden- 
linie  nicht  verschoben;  in  einer  und  derselben  Horizontalen  erscheinen  die 
Flügel  im  Hangenden  gleichsam  nach  aussen  geschoben,  die  Muldenpunkte 
liegen  um  die  Seigerhöhe  des  Sprunges  aus  einander.  In  der  Muldenlinie  hat 
man  gewissermassen  eine  strtsichende  Störung.  Bei  ganz  allmäliger  Abnahme 
des  Fallwinkels  der  Flügel  wachsen  die  söhligen  Ausrichtungslängen  von  einem 
gewissen  Betrage  in  oberer  Höhe,  der  abhängig  ist  von  dem  daselbst  grössten 
Fallen.  Eine  Ausrichtung  vom  liegenden  Muldenpunkte  aus  kann  zum  Theil 
auf  söhligem  Wege,  vollständig  nur  durch  Niedergehen  erreicht  werden;  dies 
ändert  sich  etwas  beim  hangenden  Theil,  wo  aber  das  unterfahren  vermieden 
werden  muss. 

Setzt  eine  Kluft  querschlägig  durch  einen  Sattel,  so  entsteht  Analoges 
in  umgekehrter  Weise,  indem  die  Flügel  im  hangenden  Gebirgsstück  nach 
innen  zusammengeschoben  erscheinen. 

Eine  spiesseckige  Kluft  zeigt  auf  dem  einen  Flügel  rechtsinniges,  auf 
dem  anderen  widersinniges  Fallen  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  entfernt 
sie  von  der  querschlägigen  Richtung  ist;  Sattel-  und  Muldenlinien  werden  ver- 
schoben, deren  Ebenen,  wenn  sie  nicht  seiger  stehen,  gleichfalls  verworfen, 
im  Uebrigen  bleibt  die  scheinbare  Verschiebung  der  Flügel,  wie  bei  quer- 
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schlägigen  Klüften.  Nur  bei  sehr  steilem  Fallen  der  Flagel  und  schwach  ge- 
neigter Kluft  könnte  eine  scheinbare  Verschiebung  nach  einer  Seite  eintreten, 
insofern  man  einen  rechtsinnig  fallenden  Spnmg  mit  stumpfen  Sprungwinkeln 
erhielte. 

Im  Allgemeinen  bleibt  noch  als  Einwirkung  der  Verwerfungen  hervorzu- 
heben, dass  man  in  den  Lagerstatten  bei  söhliger  Wiederausrichtnng  derselben 
ein  anderes  Fallen,  als  das  vorher  beobachtete  findet,  dass  sich  die  Substanz 
der  Lagerstätte  vor  und  hinter  der  Kluft  anders  verhalten  kann,  auch  wenn 
keine  Faltungen  vorliegen,  dass  in  der  ehemaligen  Oberfläche  der  Gebiigs- 
bildung  sich  Absätze  bilden,  die  aber  jetzt  nicht  mehr  sichtbar  sind,  indem 
höchstens  noch  Thalbildungen  auf  dem  Streichen  grösserer  Klüfte  vor- 
kommen"). 

Regeln  zur  Ausrichtung  der  Verwerfungen. 

A.  Für  Sprünge.  Die  alte  Regel,  welche  sich  indess  nur  auf  horizon- 
tale Ausrichtung  bezog,  lautete,  dass  man  nach  dem  stimipfen  Winkel,  welchen 
Kluft  und  Lagerstätte  bilden,  aufzufahren  hat;  dieselbe  versagt  aber  bei  spiess- 
eckigen,  widersinnigen  Sprüngen.  Umfassender  ist  die  Regel :  wenn  die  Kluft 
(der  Verwerfer)  dem  Orte  zufallt,  so  sucht  man  die  abgeschnittene  Lagerstätte 
im  Hangenden,  fallt  sie  ab,  so  sucht  man  im  Liegenden.  Dieselbe  passt  für 
den  söhligen  Weg  sowohl  im  Streichen  der  Kluft,  wie  auch  querschlägig,  des- 
gleichen auch  für  Aufbrechen  und  Abhauen.  Dieselbe  Regel  wird  auch  aus- 
gedrückt: wenn  man  sich  mit  dem  Orte  im  hangenden  Gebirgsstücke  befindet, 
so  geht  man  bei  der  Ausiichtung  ins  Hangende,  umgekehrt  ins  Liegende,  oder 
in  Gangrevieren:  befindet  man  sich  im  Hangenden,  so  richtet  man  über  der 
Kreuzlinie  aus ,  umgekehrt  unter  der  Kreuzlinie.  Diese  Regeln  versagen  nur 
für  den  Fall  eines  rechtsinnigen  Sprunges  mit  stumpfen  Sprungwinkeln ,  wie 
er  bei  den  Gängen  vorkommt. 

Ganz  allgemein  gilt  die  von  Zimmermann  aufgestellte,  zu  complicirte 
Regel:  In  dem  Punkte,  wo  der  Verwerfer  angefahren  ist,  emchte  man  auf  der 
Streichungslinie  ein  Loth  nach  dem  Innern  der  Lagerstätte,  bestimme  die 
Kreuzlinie  und  verlängere  sie  nach  dem  entgegengesetzten  Salbande,  bemerke 
dabei,  nach  welcher  Seite  das  Loth  von  der  verlängerten  Krenzlinie  abweicht, 
und  fahre  dorthin  auf.  Anders  wird  dies  durch  v.  CarnalP^)  ausgedrückt: 
wenn  der  Sprungwinkel  spitz  ist,  hat  man  bei  zufallender  Kluft  in  das  Dach, 
bei  abfallender  in  die  Sohle,  wenn  der  Winkel  stumpf  ist,  nach  entgegen- 
gesetzter Richtung  aufzufahren. 

B.  Für  Wechsel  gelten  die  vorstehend  angegebenen  Regeln  sämmtlich 
umgekehrt. 


^^)  Ein  Beispiel  für  sulcbe  Absätze,  ausgefällt  mit  lockeren  Massen,  bietet  die  Eschweiler 
Steinkohlenmalde,  wü  nach  Osten  die  Sandgewand  dnrchsetzt. 

^-)  V.  Carnall:  ^Die  SprQnge  im  Steinkoblengehirgc''  in  Karsten  Archiv  n.  Fig.  Bd.  9. 
S.  175. 
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C.  Bei  Seigersprüngen  hat  man,  wenn  Motive  zu  anderen  Verfahren 
nicht  vorliegen  und  man  sich  auf  irgend  eine  Weise  sichere  üeberzeugung 
über  den  einzuschlagenden  Weg  verschaffen  kann,  zunächst  den  stumpfen 
Winkel  zu  wählen. 

Ob  man  söhlig  in  der  Kluft,  querschlägig  oder  durch  Auf-,  beziehungs- 
weise Abhanen  ausrichtet,  hängt  von  vielerlei  Umständen  und  den  Bedürf- 
nissen des  Grubenbaues  ab,  insbesondere  davon,  ob  mehrere  Flötze  vorkommen, 
wo  sich  die  Ausrichtung  dann  nicht  gerade  auf  das  eine  zunächst  verworfen 
gefundene  Flötz  richtet,  so  dass  man  stets  im  gegebenen  Fall  eine  besondere 
Entscheidung  zu  treffen  hat.  Fährt  man  in  der  Kluft  auf,  so  geben  Salband 
nnd  Besteg  das  Anhalten.  Uebrigens  zeigen  die  Lagerstätten,  zumal  Stein- 
kohlenfidtze,  in  der  Nähe  der  Dislocationsspalte  mannigfache  Abweichungen 
vom  normalen  Verhalten:  Verdrückungen,  Taubwerden,  Biegungen,  Flötzkeile 
und  abgerissene  Stücke  in  der  Kluft,  so  dass  hierdurch  die  Beurtheilung  des 
einzelnen  Falles  erschwert  wird. 

Das  Wichtigste  bleibt  aber  die  Untersuchung,  ob  ein  Sprang  oder  ein 
Wechsel  vorliegt.  Hierbei  konunen  in  der  Natur  folgende  Momente  zu  Hilfe : 
Die  Sprünge  herrschen  im  Allgemeinen  vor,  in8])esondere  die  querschlägiger 
Richtung  angenäherten  spiesseckigen ;  eine  und  dieseU)e  Localität  hat  meisten- 
theils  üebereinstimmung  in  der  Art  der  vorkommenden  Störangen;  die  Wechsel 
tragen  in  vielen  Fällen  besondere  Kennzeichen,  indem  sie,  besonders  im  Flötz- 
gebirge,  sehr  streichende  Klüfte  zeigen,  beziehungsweise  statt  dessen  nur  eine 
allgemeine  Auflockerung  und  Zerrüttung  des  Gebirges,  indem  sie  ferner  an 
manchen  Localitäten  im  Steinkohlengebirge  regelmiuisige  Auskeilnngen  der 
Flötze  und  hakenförmige  ürabiegungen  veranlassen,  die  mitunter  so  weit  gehen, 
dass  kleine  Sättel  und  Mulden  entstehen.  Durch  diese  Erscheinung  verräth 
sich  bei  gefalteter  Architektur  ein  Zusammenhang  der  Wechsel  mit  der  Ent- 
stehung der  Falten ,  der  sich  auch  dadurch  zu  erkennen  gibt ,  dass  grössere 
Wechselstörungen  gern  in  der  Nähe  der  Sattel-  und  Mnldenlinien  auftreten, 
so  im  Westfälischen,  so  im  Steinkohlengebirge  an  der  Worm.  Solche  Wechsel 
(Ceberschiebungen)  sind  in  vielen  Fällen  älter,  als  die  Quersprfinge,  denn  sie 
werden  durch  diese  vei'worfen,  wie  sich  in  den  angegebenen  Gebieten  des 
Steinkohlengebirges  beobachten  lässt. 

Fehlen  besondere  Kennzeichen,  so  muss  man  sich  in  zweifelhaften  Fällen 
Üeberzeugung  zu  verschaffen  suchen  durch  Untersuchung  des  Gebirges  jenseits 
der  Störungen,  durch  Schürfarbeiten  bei  ausbeissenden  Lagerstätten,  durch 
Versucharbeiten  u.  s.  w. 

Die  gesammten  Verwerfungserscheinungen  werden  in  der  Natur 
noch  modificirt,  complicirt  und  in  ihrer  Deutung  verwickelt  durch  folgende 
Umstände: 

1.  Die  Verwerfer  und  verwerfenden  Klüfte  sind  keine  E  benen,  obschon 
sie  sich  im  Allgemeinen  linear  in  Länge  und  Tiefe  erstrecken,  daher 


44 

entstehen  dann  gekrümmte  Schnittlinien,  wodurch  die  Beobachtung 
erschwert  wird.  Steile  Klüfte  haben  bisweilen  local  entgegengesetztes 
Fallen,  z.  B.  wo  im  Steinkohlengebirge  fester  Sandstein  oder  Conglo- 
merat  durchsetzt  werden,  so  dass  ein  Sprung  dadurch  zunächst  als 
Wechsel  erscheinen  kann.  Bisweilen  erlaubt  sogar  die  allgemeine  Zer- 
rüttung des  Gebildes  gar  nicht,  eine  Kluft  zii  erkennen. 

2.  Verwerfungen  setzen  nicht  bis  ins  Unbestimmte  fort,  sondern  verlieren 
sich  häufig  nach  Höhe  oder  Tiefe  und  im  Fortstreichen,  doch  sind 
Auskeilungen  selten  zu  beobachten.  Besonders  zeigen  kleine  Sprünge 
gern  verschiedenen  Yerwnrf  und  beschränken  sich  auf  eine  Lager- 
stätte, ohne  darüber  und  darunter,  beziehungsweise  daneben  befind- 
liche zu  treffen.  Dies  ist  für  sich  schwer  zu  erklären,  wird  aber  deut- 
licher, wenn  man  erwägt,  dass  in  vielen  Fällen  noch  eine  gewisse 
Plasticität  der  Masse  vorhanden  gewesen  sein  muss,  wofür  auch  die 
Faltungen  sprechen.   Dazu  kommt 

3.  dass  ebenso,  wie  selten  ein  Gang  für  sich  allein  auftritt,  auch  Störungen 
im  geschichteten  Gebirge  gewöhnlich  in  einer  Mehrzahl  erscheinen, 
wobei  Hauptsprünge,  Nebensprünge,  Scharungen  u.  s.  w.  sich  zeigen; 
man  hat  es  daher  in  der  Regel  mit  ganzen  Bruchfeldern  zu  thun, 
ähnlich  wie  mit  Gangfeldem.  Freilich  ist  es  dadurch  sehr  schwer,  oft 
fast  unmöglich,  sich  bei  so  weit  gehender  Zerstückelung  eine  Total- 
anschauung zu  bilden.  Immer  aber  wird  man  die  aus  Beobachtung 
der  Natur  geschöpfte  Theorie  zum  Führer  nehmen  können  und  bei 
genauer  Beobachtung  werden  nur  wenig  Fälle  übrig  bleiben,  die  sich 
nicht  lösen  lassen,  wie  z.  B.  die  durch  Ablenken  der  Gangspalten  ent- 
standenen scheinbaren  Verwerfungen*^).  — 

Störungen  durch  eruptive  Massen  werden  gebildet,  indem  die- 
selben bald  in  unregelmässigen  Massen  eindringen,  wie  Porphyr  im  Stein- 
kohlengebirge von  Waidenburg,  Melaphyr  in  dem  von  Wettin,  Diorit  in  dem 
von  Commentry  (Depart.  de  PAUier),  Basalte  in  Hessen,  bald  in  Form  von 
Gängen,  wie  die  dykes  im  englischen  Steinkohlengebirge,  in  welchem  Falle 
mehr  oder  weniger  Verwerfungserscheinungen  damit  verknüpft  sind;  oft 
machen  sich  die  eruptiven  Massen  nur  durch  Veränderung  der  Substanz  be- 
merkbar, der  Steinkohle,  der  Braunkohle,  des  Eisensteins.  Für  Veränderung 
des  Eisensteins  und  nochmaliges  Aufreissen  der  Gangspalte  findet  sich  ein 
schönes  Beispiel  auf  der  Grube  Alte  Birke  in  der  eisernen  Hardt  im  Siegener 
Lande**). 


^3)  Tonner:  Notizen  sar  Wiederansrichtang  verlorener  Lagent&tten  in  berg-  n.  hüttezun. 
Jahrb.  der  k.  k.  Montan-Lehranstalt  zn  Leoben  t.  Tnnner.   Wien  1851.    Bd.  I.    S.  212. 

^^)  Handt  in  Terhandl.  dos  natnrbistorischen  Vereins  der  prenss.  Rheinlande  n.  Westfalens. 
Jahrg.  19.   Bonn  1S62.   Correspondenzblatt  S.  59. 
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Torkommen  der  nntzbaren  Mineralien. 

Gold  tritt  auf  in  Gfingen,  Lagern,  Klüften,  Nestern,  eingesprengt  in 
ganzen  Gebii^smassen,  banwürdig  indess  meist  nnr  in  Seifen,  vorzugsweise 
im  alteren  Gebirge  und  dessen  eruptiven  Massen,  gewöhnlich  gediegen,  auch 
mit  Schwefel  vererzt  und  als  Begleiter  von  Silber,  Kupfer,  Eisen. 

Platin  erscheint  in  derselben  Weise,  oft  mit  Gold  zusammen,  gewinnungs- 
würdig nnr  in  Seifen. 

Silber  findet  sich  im  ältesten  und  älteren  Gebirge  auf  Gängen,  Lagern, 
Klüften,  Nestern,  Stöcken,  selbst  Stockwerken;  im  permischen  Gebirge,  im 
Bundsandstein,  im  Keuper  auf  lager-,  flötz-,  stockartigen  Gebilden,  jedoch 
nicht  mehr  als  selbstständiges  Erz.  Selten  findet  man  es  gediegen,  auch  nicht 
überwiegend  in  eigenen  Erzen,  vielmehr  an  andere  Metalle  und  Erze  gebunden, 
am  h&nfigsten  in  Blei-  und  Kupfererzen. 

Kupfer:  im  ür-  und  üebergangsgebirge,  in  granit-,  porphyrartigen  und 
ähnlichen  Gesteinen  auf  Gängen,  Lagern,  Stöcken,  Stockwerken;  im  Flötz- 
gebiige  auf  Plötzen  und  Gängen,  namentlich  in  der  permischen  Formation,  wie 
im  Mansfeldischen,  bei  Riecheisdorf  in  Hessen,  auch  als  imprägnirter  Bestand- 
theil  der  Gebirgsmasse  im  Buntsandstein,  wie  bei  Saarlouis  und  St.  Avold, 
selten  gediegen,  so  am  oberen  See. 

Blei  bildet  Lagerstätten  der  verschiedensten  Art  in  den  ältesten  Gebirgs- 
g^edem  bis  zu  den  jüngsten  seeundären  Gebilden ,  in  den  meisten  Fällen  als 
Bleiglanz,  grösstentheils  silberhaltig;  wichtig  das  Vorkommen  bei  Tamowitz 
in  Oberschlesien,  sowie  bei  Commem  in  der  Eifel  (Knottenerze). 

Zinn  steht  nur  in  den  ältesten  Gebilden  an,  im  Granit,  Gneis,  selten  im 
Glimmerschiefer,  findet  sich  meist  in  Seifen. 

Quecksilber  ist  nicht  häufig,  findet  sich  in  der  Grauwacke,  im  Thon- 
schiefer,  im  Steinkohlengebirge,  im  Jura,  in  der  Kreide  auf  Gängen  und  Lagern, 
firaglich,  jedenfalls  sehr  vereinzelt  im  Tertiärgebiiige.  Von  Interesse  ist  das 
Qnecksilbervorkommen  auf  der  Grube  Neu-Rhonard  bei  Olpe. 

Zink:  in  Lagern,  Stöcken,  Nestern,  Gängen  im  devonischen  Kalk,  im 
Kohlenkalk,  Muschel-  und  Jurakalk,  sowie  in  der  Kreide,  vielleicht  in  noch 
jüngeren  Gliedern,  wie  bei  bergisch  Gladbach;  wichtig  ist  das  Auftreten  von 
Galmei  im  Muschelkalk  bei  Tamowitz  und  Beuthen,  zwischen  Lenneschiefer 
und  Kalk  bei  Iserlohn,  zwischen  Kalk  und  Kohlenschiefer  bei  Stolberg. 

Antimon  wird  beobachtet  auf  Gängen  und  Lagern,  im  Ur-  und  üeber- 
gangsgebirge. 

Wismuth  findet  sich  nicht  häufig,  auf  Gängen  in  Gneis  und  Thon- 
schiefer,  gewinnungswürdig,  meistentheils  gediegen.  .J- 

Arsen:  meist  auf  Gängen  und  Lagern  im  älteren  Gebirge,  gewöhnlich 
mit  anderen  MetaUen  verbunden,  zuweilen  gediegen  als  Scherbenkobalt. 

Nickel:  nicht  sehr  häufig,  auf  Gängen  und  Lagern  im  älteren  Gebirge. 
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Kobalt:  bildet  Gänge  und  Lager  im  ür-  und  üebergangsgebirge,  Gänge 
und  Flötze  im  pennischen  System. 

£isen:  in  allen  Gebirgsgliedem,  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten^ 
sowie  in  allen  Arten  der  Lagerstättenformen;  auf  Gängen,  Lagern,  Stöcken 
im  Granit,  Grünstein,  Homblendegesteinen,  in  den  krystalliniscben  Schiefer- 
gebirgen, in  der  Grauwacke  als  Roth-  und  Brauneisenerz ,  Eisenglanz,  Eisen- 
glimmer; auf  Stöcken  und  Lagern,  auch  eingesprengt,  im  Gneis  und  Hoiii- 
blendegestein  als  Magneteisenstein;  auf  Lagern,  Stöcken  und  Gängen  im 
Uebergangsthonschiefer  und  in  der  Grauwacke  als  Spatheisenstein,  Thoneisen- 
stein,  Sphärosiderit,  thoniger  Sphärosiderit  (nierenförmig);  auf  Plötzen  und 
in  Nieren  im  Steinkohleng^birge  als  Kohleneisenstein  (blackband);  auf  Gängen 
und  Plötzen  in  dem  permischen  System  als  Roth-,  Braun-,  Späth-,  Thoneisen- 
steiu;  auf  Lageim  von  Brauneisenstein  im  Muschelkalk;  in  nieren-  und  linsen- 
förmiger Gestalt  als  Thoneisenstein  und  Bohnerz  im  Lias,  Jura  und  im 
Tertiärgebirge,  in  letzterem  auch  als  Höhlen-  und  Trichterausfallung;  als 
oolithischer  Eisenstein  (Minettc),  kalk-  und  phosphorhaltig  im  Jura;  als 
Raseneisenerz,  neuerer  und  neuester  Bildung,  im  Diluvium. 

Mangan:  auf  Gängen,  seltener  in  Lagern,  Stöcken,  Butzen  im  krystal- 
linischen  Schiefergebii'ge  und  in  der  Grauwacke,  meistens  als  Graubraunstein- 
erz und  Hartnianganerz;  sehr  viele  Eisensteine  sind  mehr  oder  weniger 
manganhaltig. 

Graphit:  auf  Gängen,  Lagern,  Nestern  im  krystalliniscben  Schiefer- 
gebirge, selten  bauwürdig. 

Anthracit:  im  Granit,  in  älteren  Porphyren,  in  der  Grauwacke  auf 
Lagern,  Stöcken,  sogai*  Gängen,  in  Nestern,  auch  mit  Steinkohlen  auf  den- 
selben Plötzen. 

Steinkohle:  immer  auf  Plötzen  in  der  nach  ihr  benannten  Steinkohlen- 
formation, vereinzelt  im  Rothliegenden,  im  Keuper  als  sog.  Lettenkohle,  im 
Lias,  im  braunen  Jura,  in  der  Wealdformation ,  in  der  Bj-eide.'  Man  unter- 
scheidet die  Steinkohle  nach  ihren  Bitumengehalt  als  fette  und  magere  und 
bezeichnet  sie  nach  den  Oertlichkeiten  verschieden,  hauptsächlich  ak  Gas-, 
Back  (Koks)-,  Sinter-  (Ess-)  und  Sandkohle. 

Braunkohle:  im  unteron  Tertiargebirge  auf  Plötzen  und  Lagern,  wird 
nach  der  Structur  unterschieden  in  muschelige  Braunkohle,  Blätterkohle, 
Papierkohle,  erdige  Braunkohle,  Moorkohle. 

Steinsalz:  in  ftust  allen  geschichteten  Pormationen  bekannt,  kommt  in 
Quellen  in  der  Grauwacke  und  im  Steinkohlengebirge  vof,  anstehend  in  der 
permischen  Formation,  im  Buntsandstein,  im  Muschelkalk,  im  Keuper  und  im 
Lias,  in  Quellen  im  Kreidegebirge;  anstehend  im  Miocän  Toscanas^*);  es 
tritt  auf  in  Lagern ,  Stöcken ,  Nestern ,  in  dünnen  Schichten  oder  imprägnirt 


^^)  Tan  Ratb  in  Zeitschr.  der  deutsch,  geolog.  Ges.   Bd.  17.   S.  298. 
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im  Salzthon,  in  Ausbluhungen  und  als  Niederschlag  in  Salzseen  auf  der  Ober- 
fläche. 

Schwefel:  gediegen  in  vulkanischen  Gebirgen,  auch  in  Gang-,  und 
Spaltenbildungen  älterer  Gebirgsformationen ,  im  Thon  und  Meiigel  jüngerer 
Gebirgsglieder,  im  Steinsalz  und  Gips ,  sowie  in  der  Braunkohle ,  selten  tritt 
er  bauwürdig  auf;  ausserdem  erscheint  er  an  andere  Stoffe,  namentlich  an 
Erze  gebunden,  wo  er  besonders  als  Schwefeleisen  den  Gegenstand  lohnender 
Gewinnung  abgibt  und  zvar  Schwefelsäuredarstellung  verwendet  wird. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Aufsuchen  der  Lagerstätten.  Schürf-  und  Bohr- 
arbeiten')• 


Die  Aufsnchung  nutzbarer  Mineralien  in  ganz  unbekannten  Gegenden 
mnss  sich  auf  geognostische  Untersuchungen  stützen,  welche  daher  weiteren 
Ermittelungen  immer  vorauszugehen  haben.  Bei  diesen  leitet  zunächst  die 
Beobachtung  der  Oberflächenformen,  indem  verschiedene  Oebirgs- 
formationen  an  ganz  bestimmte  Bildungen  der  Oberfläche  gebunden  sind,  aus 
ihnen  also  ein  Rückschluss  auf  das  Vorhandensein  von  Gebirgsgliedern  und 
den  an  diese  geknüpften  nutzbaren  Mineralien  gemacht  werden  kann.  Findet 
man  bei  der  weiteren  Untersuchung  Bruchstücke  von  Gebirgsarten  oder 
gar  von  Gängen  und  Lagern  und  deren  gewöhnlichen  Begleitern ,  so  ist  man 
darauf  hingeführt,  in  näherer  oder  grösserer  Ferne  das  anstehende  Gebirge 
u.  s.  w.  aufzusuchen,  von  dem  jene  Bruchstücke  entnommen  sein  können; 
unmittelbarer  wird  man  aber  durch  natürliche  und  künstliche  Entblös- 
sungen  geleitet,  da  man  in  Flussbetten,  in  Thälem,  in  Grebirgseinsenkungen, 
in  Hohlwegen,  Steinbrüchen,  bei  Brunnen-  und  Tunnelanlagen  u.  dgl.  m. 
häufig  in  die  Lage  konnnt,  anstehende  Lagerstätten  zu  entdecken.  Am 
sichersten  gewinnt  man  einen  Anhalt,  wenn  man  auf  solche  Weise  oder  durch 
andere  Mittel  das  Ausgehende  der  Lagerstätten  auffindet.  Hierzu  führen 
verschiedene  nähere  Anzeichen,  durch  welche  man  zu  weiterer  Untersuchung 
veranlasst  werden  kann.  Der  Schweif  (Blume)  ist  die  Färbung  der  über 
dem  Ausgehenden  liegenden  Dammerde  durch  Bestandtheile  der  Lagerstätte; 
die  Färbung  ist  roth  von  Eisenerzen  (auch  wohl  von  Zinnober) ,  grün  —  ob- 
wohl selten  zu  beobachten  —  von  Kupfererzen,  schwarz  oder  grau  von  Stein- 
kohlen, braun  von  Braunkohlen  u.  s.  w.  Das  Ausblühen  oder  Auswittern, 
welches  sich  als  ein  zusammenhängender  oder  fleckenartiger  Ueberzug  der 
Oberfläche  bemerkbar  macht,  lässt  auf  das  Vorhandensein  darunter  befind- 


1 )  G&tschmann :  Die  Anfsachang  und  Unteranchuog  toq  Lagerstitten  nntibarer  Mineralien. 
3.  Aufl.    Leipzig  1866. 
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licher  Lagerstätten  schliessen,  die  in  der  Nähe  der  Oberfläche  chemischer 
Zersetzaog  ausgesetzt  sind.  Ausfliesseude  Quellen  geben  durch  ihren  Gehalt 
an  mineralischen  Stoffen  einen  Fingerzeig  zur  Aufsuchung  der  diese  Stoffe  ab- 
gebenden Lagerstatten ,  wenn  auch  nicht  immer  aus  dem  Dasein  der  Quellen 
das  Vorhandensein  einer  Lagerstatte  behauptet  werden  kann;  namentlich 
leiten  die  Soolqnellen  zur  Aufsuchung  der  Salzlager.  Andrerseits  kann  aber 
auch  der  Mangel  an  Quellen,  die  Trockenheit  des  Bodens  die  Anwesenheit 
von  Erzablagerungen,  wie  Raseneisenstein,  vermuthen  lassen.  Pflanzen 
können  gleichfalls  Führer  beim  Aufsuchen  von  nutzbaren  Mineralien  sein;  so 
namentlich  die  Salzpflanzen  für  die  Salzquellen  und  Salzlager,  auch  das  Galmei- 
Veilchen  (viola  calaminaria)  für  Galmeilager. 

Ausser  diesen  mehr  oder  weniger  sicheren  Führern  hat  man  sich  in 
älteren  Zeiten  durch  vielfache  in  den  Bereich  des  Aberglaubens  gehörende 
Anzeichen  leiten  lassen.  Dahin  gehören:  Nebel  und  Dünste,  welche  sich, 
hauptsächlich  an  Sommerabenden,  über  dem  Ausgehenden  von  Gängen  zeigen 
soUen;  Streifen  auf  Gras-  und  Saatfeldern,  auf  denen  am  Morgen  kein  Than 
liegen  bleibt  oder  der  Schnee  schnell  wegschmilzt;  Bergfeuer  oder  Witterungen, 
Lichterscheinungen,  die  über  dem  Ausgehenden  von  Gängen  wahrgenommen 
sein  sollen;  schliesslich  die  Wünschelruthe,  über  deren  Gebranch  tine 
ganze  Litteratnr  vorhanden  ist.  Alle  diese  Hilfsmittel  zur  Aufsuchung  von 
Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien  entbehren  der  wissenschaftlichen  Unterlage^ 
haben  sie  zu  einem  günstigen  Erfolge  Veranlassung  gegeben,  so  ist  die  Ent- 
deckung wohl  immer  eine  zufällige  zu  nennen,  wie  sie  auch  heute  noch  in  sehr 
vielen  Fällen  stattfindet. 

Kann  man  durch  die  oben  angeführten  Anzeichen  oder  durch  geognosti- 
sche  Schlüsse  das  Vorhandensein  von  Lagerstatten  vennuthen,  so  wird  man  in 
vielen  Fällen  sich  durch  Biossiegen  derselben  von  ihrer  Beschaffenheit  und 
ihrer  Ausdehnung  Ueberzeugung  zu  verschaffen  haben.  Dies  erfolgt  durch 
Schürfarbeiten  oder  durch  Bohrversuche. 

A.  Schürfarbeiten. 

Die  eigentlichen  Schürfarbeiten  beschränken  sich  auf  das  Aufschliessen 
des  Ausgehenden  oder  dessen  Aufsuchen  in  geringer  Tiefe  unter  Tage;  sie 
lassen  sich  regel-  nnd  planmässig  fast  nur  bei  Lagerstätten  mit  linearer  Er- 
streckung ausführen,  wobei  man  für  Flötze  denVortheil  gleicher  Lagerung 
mit  den  Gebiigsschichten  hat;  sie  verlangen  übrigens  nicht  zu  schwache  Fall- 
winkel der  Lagerstätte.   Die  einzelnen  Arten  der  Schürfarbeiten  sind: 

1.  Schurfgraben  oder  Rösche.  Der  Graben  wird  entweder  nach 
erfolgter  Auffindung  des  Ausgehenden  einer  Lagerstätte  zur  w^eiteren  Auf- 
schliessung derselben  in  der  Richtung  des  Streichens,  oder  aber  zur  Aufsuchung 
der  Lagerstätte  oder  noch  anderer  vermutheter  querschlägig  gegen  das  muth 

Lottner-Strlo,  B«rgbaQ  L  4 
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massliche  Streichen  geführt.  Er  darf  nicht  unter  3  Fuss  Breite  erhalten,  wenn 
ein  genügender  Aufschluss  erzielt  werdet  soll,  die  Seiten  müssen  bei  starker 
Mächtigkeit  des  Deckgebirges  genügend  abgeböscht  \?erden ,  wobei  der  aus- 
geworfene Boden  stets  zur  Zufullung  des  bereits  ausgehobenen  Grabens  rück- 
wärts benutzt  wird.  Das  Verfahren  ist  zu  theuer  bei  gutem  Boden,  unaus- 
fährbar,  wenn  derselbe  zu  viele  "Wasser  mit  sich  führt. 

2.  Einzelne  Schürfe  und  Schürf  schachte.  Sie  erhalten  gewöhnlich 
einen  rechtwinkeligen  Grundriss,  wobei  die  Seiten  nicht  unter  Vs  und  %  Lachter 
gewählt  werden.  Die  Stellung  der  Schürfe  richtet  sich  danach,  ob  mao  das 
Ausgehende  im  Streichen,  oder  ob  man  querschlägig  gegen  das  muthmassliche 
Streichen  die  vermuthcten  Lagerstätten  verfolgt;  die  Entfernung  der  Schürfe 
ist  abhangig  von  der  Mächtigkeit  und  dem  Fallwinkel  der  Lagerstätte,  sowie 
von  dem  Profil  der  Oberfläche;  das  Ausgehende  plattenförmiger  Lagerstätten 
weicht  bei  flachem  Fallen,  starkem  Ansteigen  der  Oberfläche  von  der  geraden 
Richtung  ab;  dann  bringt  man  die  Schuif schachte  in  einer  Entfernung  von 
25  bis  50  Lachter  an.  —  Duckel  oder  Reifenschächte,  nicht  tiefe 
Schächte  in  nmder  Form,  dienen,  wenn  man  durch  sie  Aufschlüsse  eiTeicht, 
oft  gleich  zur  Gewinnung. 

3 .  Schürf-  oder  Versuchstoll n.  Dieselben  werden  seltener  und  nur 
dann  angewendet,  wenn  die  gut  cultivirteObei-fläche,  grosse  Niveauverschieden- 
heiten derselben,  steile  Schichtenstellung,  das  Auftreten  vieler  Wasser  die 
Benutzung  der  vorbezeichneten  Mittel  nicht  angemessen  erech einen  lassen. 
Sie  haben  den  Vortheil,  dass  sie  die  Lagerstätte  in  frischem  Anbruch  zeigen, 
sie  unterscheiden  sich  nur  durch  den  vorübergehenden  Zweck  von  grösseren 
Grubenstolln. 

B.   Bohrarbeiten^). 

Die  vorbehandelten  Schürfarbeiten  sind  nur  dann  möglich,  wenn  ein 
Ausgehendes  vorhanden,  wenn  keine  jüngeren  Formationen  aufliegen,  und 
halten  sich  überhaupt  auf  oder  nahe  unter  der  Obei-fläche.  Richtig  ausgeführt 
geben  sie  Aufschluss  über  Sti*eichen,  Fallen,  Mächtigkeit,  Verhalten  der  Sub- 
stanz der  Lagerstätte,  sowie  über  das  Nebengestein,  kurz  über  alle  für  den 
Bergbau  wesentliche  Momente. 

Bohrarbeiten  dagegen  dringen  in  grosse  Tiefen  ein,  über  2000  Fuss 
Tiefe  ist  jetzt  nichts  Seltenes  mehr;  sie  sind  ganz  unentbehrlich  bei  Bedeckung 
der  Lagerstätte  durch  jüngere  Formationen,  überhaupt  zu  Aufschlüssen  in  der 
Tiefe,  sie  geben  aber  kein  genaues  Anhalten  über  Streichen,  Fallen  und 
Mächtigkeit  der  Lagerstätte  und  lassen  auch  auf  die  Substanz  nur  Schlüsse 
zu,  weil  lediglich  Bruchstücke  zu  Tage  kommen;  indess  hat  man  in  neuerer 
Zeit  durch  das  Kernbohren  einem  Theil  dieser  Mängel  abzuhelfen  gesucht. 


^  Beer:  Erdbohrkonde.   Prag  1868. 


In  der  einfachsten  Form  sind  die  Bohrarbeiten  ein  HUfsmittel  zur 
Orientirang  für  spätere  Schürfarbeiten;  auch  dienen  sie  in  dieser  Gestalt  zur 
Auffindang  Ton  oberflächlichen  Lagerstätten,  wie  Raseneisenstein  und  Torf. 
Grossartig  dagegen  entwickelt  sind  sie  in  den  ausgedehnten  Tief  bohrungen 
der  Neuzeit,  deren  Zweck  ist  die  Aufsuchung  von  Steinkohlen  (weniger  von 
Braunkohlen,  welche  flacher  lagern  und  minder  werthvoU  sind),  Steinsalz, 
Soolqnellen  und  andern  Mineralquellen,  sowie  die  Herstellung  artesischer 
Bronnen.  Bohrarbeiten  kommen  femer  beim  eigentlichen  Bergbaubetriebe 
vor,  wie  beim  Abbohren  der  Wasser  in  Schächten,  beim  Abzapfen  alter  Ge- 
senke (Vorbohren),  in  kleinem  Massstabe  zur  Herstellung  des  Wetterzuges. 
Modificirt,  dem  Zwecke  entsprechend,  ist,  an  Stelle  des  Abteufens,  das  Ab- 
bohren von  Schächten,  wobei  freUich  die  spätere  oder  gleichzeitige  Aus- 
kleidung der  Bohrschachtwände  von  hervorragender  Wichtigkeit  ist. 

Hier  sollen  zunächst  die  Bohrarbeiten  zur  Aufsuchung  von  Lagerstätten 
betrachtet  werden,  also  die  Herstellung  von  Bohrlöchern  von  der  Oberfläche 
aus  in  verticaler  Richtung  abwärts.  Von  einem  Bohrschachte  unterscheidet 
sich  das  Bohrloch  nur  durch  geringere  Dimensionen,  eine  scharfe  Gränze 
zwischen  beiden  lässt  sich  daher  nicht  ziehen,  man  wird  aber  unter  Bohr- 
löcher alle  diejenigen  Ausführungen  verstehen  können,  wobei  die  arbeitenden 
Theile  der  Bohrinstrumente  nicht  aus  mehren  Stücken  zusammengesetzt  sind, 
was  nor  bei  einem  Durchmesser  von  20  bis  2G  Zoll  noch  zu  ermöglichen  ist. 

Man  kann  zwei  Hauptabtheilungen  des  Bohrens  hinsichtlich  der  Art 
unterscheiden,  wie  die  am  Tage  wirkende  Kraft  auf  das  in  der  Tiefe  befind- 
liche Bohrinstrument  übertragen  wird:  mittelst  eines  Gestänges  d.  h.  einer 
Verbindung  von  steifen  Stangen ,  die  sog.  europäische  Methode ,  oder  mittelst 
eines  Seiles,  die  sog.  chinesische  Methode;  doch  sind  beide  Methoden  ge- 
wissermassen  zu  combiniren. 

Anderweitig  hat  man  zu  unterscheiden,  wie  die  Instnimente  das  Gestein 
angreifen,  nämlidi  das  drehende  oder  stossende  Bohren.  Das  Seilbohren 
ist  inuner  stossend,  das  Gestängebohren  stossend  und  drehend;  im  Uebrigen 
hängt  das  Stossen  oder  Drehen  von  der  Beschaffenheit  des  Gesteins  ab:  ganz 
lockere  und  sehr  weiche  Massen,  wie  Sand  und  Thon,  erfordern  das  drehende 
Bohren,  milde  Gesteine,  wie  Schieferthon,  Mergel,  gestatten  beide  Arten  von 
Manipulationen,  bei  festen  und  sehr  festen  Gesteinen  ist  nur  die  stossende 
anwendbar. 

Gestängebohren. 

Bei  stossendem  Bohren  bildete  man  in  früherer  Zeit  das  ganze  Gestänge 
ans  fest  verbundenen  Stangen,  ein  Verfahren,  welches  noch  jetzt  theils  für 
geringe  Tiefen,  theils  unter  besonderen  Verhältnissen  angewendet  wird,  es  ist 
dies  das  Bohren  mit  steifem  Gestänge,  welches  übrigens  beim  Drehen 
allein  möglich  ist.    Später  ging  man  über  zum  Einfügen  verschiebbarer 
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Zwischenstücke,  wodurch  sich  das  Gestänge  in  zwei  Äbtheilungen:  0 ber- 
und Untergestänge  sonderte,  wodurch  man  bezweckte,  die  auf  das  Unter- 
gestänge wirkenden  Schläge  nicht  «auf  den  oberen  Theil  des  Gestänges  über- 
tragen zu  lassen  und  in  demselben  Bruche  zu  vermeiden;  ausserdem  erlangte 
man  dadurch  die  Möglichkeit,  dem  Untergestänge  für  sich  ein  grösseres  Ge- 
wicht zu  geben  und  dadurch  den  Schlag  auf  die  Bohrlochssohle  wirksamer  zu 
machen.  Endlich  wandte  man  statt  eines  nur  verschiebbaren  Zwischengliedes 
die  sog.  Freifall-  oder  Abfallapparate  an,  durch  welche  der  vorstehend 
bezeichnete  Zweck  nun  vollständiger  erfüllt  wurde. 

Hiernach  sind  also  bei  stossender  Manipulation  und  bei  Tiefbohrungen 
am  Erd-  oder  Bergbohrer  zu  unterscheiden: 

1.  Bohrstücke,  wohin  auch  Löfifel,  Büchsen  u.  s.  w.  anhangsweise  zu 
stellen  sind, 

2.  Schaft-  oder  Mittelstücke  und  zwar: 

a.  Ober-,  b.  Uutergestänge,  c.  Zwischenstücke, 

3.  Kopfstücke  zur  Verbindung  des  Gestänges  mit  der  Bohrmaschine 
oder  der  bohrenden  Kraft, 

4.  Bohrmaschine, 

5.  Hilfsmaschinen   zum   Ausziehen  und  Einlassen   der  arbeitenden 
Theile,  auch  zum  Löffeln, 

6.  Hilfs stücke  und  sonstige  Apparate  für  besondere  Fälle, 

7.  Anlagen  über  Tage. 

Bei  drehender  Manipulation,  die  nie  für  grosse  Tiefen  angewendet  wird, 
fällt  der  Unterschied  zwischen  Ober-  und  Untergestänge  fort,  Zwischenstücke 
fehlen  ganz. 

Auf  das  Detail  der  Einrichtungen  und  Constructionen  sind  von  grossem 
Einfluss:  die  muthmassliche  Tiefe  und  der  Durchmesser;  letzterer  ist  wieder 
zum  Theil  durch  erstere  bedingt,  indem  man  tiefe  Bohrlöcher  gern  mit  weitem 
Durchmesser  beginnt,  um  bei  etwaigen  Verrohrungen  nicht  behindert  zu  sein 
und  die  Möglichkeit  zum  Kernbohren  in  grossen  Tiefen  offen  zu  erhalten. 
Früher  brachte  man  nur  sehr  enge  Bohrlöcher  nieder,  deren  Nachtheile  klar 
sind,  man  suchte  sich  dann  durch  nachträgliche  Erweiterungen  zu  helfen,  die 
aber  nur  selten  zum  Ziele  führten.  Jetzt  setzt  man  grosse  Bohrungen  nicht 
leicht  unter  10  bis  12  Zoll  Durchmesser  an,  gern  aber  noch  weiter  und  wohl 
18  bis  20  und  mehr  Zoll.  Bei  2  Fuss  Durchmesser  liegt  ziemlich  die  Gränze, 
wo  man  bei  stossender  Manipulation  noch  ohne  zusammengesetzte  Bohrinstru- 
mente ausreichen  kann,  während  die  drehende  Manipulation  grössere  Durch- 
messer gestattet.  Die  kleinsten  bei  Schürf  bohrlöchern  angewendeten  Durch- 
messer möchten  jetzt  nicht  unter  3  bis  3Vs  Zoll  sein. 


I.  Bohrttfleke. 

a.  Beim  drehenden  Bohrea'). 

1.  Ventilbohrer:  ein  hohler,  ans  Eisenblech  zusammengenieteter  Cy- 
iinder,  der  oben  mit  einer  in  eine  Schranbe  endigenden  Gabel  znr  Verbindung 
mit  dem  Gestänge,  nnten  mit  einer  Schneide,  im  Innern  mit  einer  lÜappe  ver- 
sehen ist;  nnch  seiner  Construlition  kann  er  nar  in  schlammigen  Massen  oder 
losem  Sande  angewendet  werden.  Beim  Senken  treten  diese  Massen  über  daa 
Ventil  und  föllen  beim  wiederholton  Hel>en  nnd  Senken  den  ganzen  Cylinder 
ans,  der  dann  zu  seiner  Entleerung  zu  Tage  geschafft  wenlen  muss.  Sind 
Geschiebe  in  den  zu  durchliohrenden  Schlamm-  oder  Sandsehicbten  vorhanden, 
so  bringt  man  an  dem  nnteren  Ende  eine  vierfach  durchbrochene,  nach  unten 
pyramidale  Spitze  an,  welche  die  Geschiebe  von  der  Oeffnung  des  Bohrers  fem 
hält  und  in  die  Bohrlochs  wände  drängt,  so  dass  die  Massen  dennoch  in  das 
Innere  gelangen  können. 

In  feinem,  thonigen  Sande  bringt  man  zweckmä.«sig  an  dem  unteren  Ende 
des  Cylinders  eine  BpatenShnliche  Schneide  an,  welche  beim  Drehen  die  Massen 
utflockert  und  zum  Eintritt  über  dae  Ventil  geschickt  macht. 

2.  Ventil-  und  Schneckenbohrer,  dem  eigentlichen  Ventilbohrer 
ähnlich,  nur  endet  er  unten  in  einer  Art  Schnecke,  wie  Fig.  13  zeigt;  er  wird 
ZOT  Durchbohrung  von  trockenem  Kies  benutzt,  die  Schnecke  dient  dazn,  den 
Kies  anfzulockem. 

Flg  IJ.  Fig.  14. 


Ä 


3.  Schneckenbohrer  znm  Durchbohren  von  Thon,  thonigem  Sand, 
Braonkohle  nimmt  beim  Drehen  die  at>gelösten  Massen  in  sich  auf,  Fig.  14; 
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er  ist  spiralibrmig  gewunden  mit  voransgehender  gedrehter  Spitze,  eine  Lang- 
seite bildet  eine  Schneide. 

4.  Hohlbohrer  dient  zu  gleichem  Zweck,  wie  der  vorige,  oder  zum 
Vorbohren;  er  ist  ein  Cylinder  mit  einem  vertikalen  Spalt,  Fig.  15,  dessen  eine 
Seite  in  eine  Schneide  ausläuft;  zuweilen  ist  diese  Seite  des  Spalts  noch  mit 
einem  schneckenförmig  gewundenen  Ansätze  versehen. 

5.  Schappe,  Fig.  16,  ist  ein  Hohlbohrer,  der  sich  nur  insofern  von  dem 
vorigen  nnterscheidet,  daas  jener  von  Eisenblech,  die  Schappe  von  Stabeisea 
gefertigt  ist  und  deshalb  kräftiger  angreifen  kann;  sie  wird  daher  auch  zum 
drehenden  Bohren  im  Kreidemergel  und  Schieferthon  angewendet. 

6.  Spiralbohrer  (Schlangenbohrer),  Fig.  17,  ist  ein  spiridfdnnig  ge- 
wundenes Stück  Eisen,  welches  nach  unten  in  zwei  hervorragende  Spitzen 
ausgeht,  die  in  das  Gebirge  beim  Drehen  eindringen;  die  losgelösten  Massen 

Flg.  IS.  Fig.  18. 


setzen  sich  in  die  Spiralen  fest.  Bisweilen  liat  das  Ganze  eine  konische  Ge- 
stalt und  die  Spitzen  treten  vor  dem  Umfang  der  Spiralen  zurück,  während 
sie  bei  dem  dai^stellten  vor  den  Spiralen  hervortreten.  Dieser  kann  schon 
in  ziemlich  festen  Gebii^smassen,  wie  Steinkohlen,  angewendet  werden,  häufig 
erfordert  er  aber  noch  ein  Nachbohren,  wozn  man  dann  den  Schnecken bohrer 
oder  die  Schappe  anwendet. 

7,  Sackbohrer:  eine  eiserne  Stange,  welche  unten  in  eine  Spitze  endet 
und  seitwärts  einen  eisernen  Bügel  trägt,  an  diesen  Bügel  wird  ein  Sack  von 
Leinwand,  Drillig  oder  Leder  angenäht,  Fig.  18.  Beim  Drehen  dringt  die 
Spitze  in  das  Gebirge  ein,  wobei  die  Massen  in  den  Sack  eintreten.  Dieser 
Bohrer  wird  in  schwimmendem  Gebirge,  namentlich  beim  Niederlassen  von 
Senkmauem  für  Schächte  oder  Brunnen,  angewendet. 
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b.  Beim  stossenden  Bohren. 

1.  Meisselbohrer.  Derselbe  besteht,  Fig.  19.  20,  aus  dem  Spaten  mit 
der  Schneide ,  dem  Schaft  und  dem  Halse ,  welcher  letztere  in  eine  Schraube 
zur  Verbindung  mit  den  nächsten  Gestängetheilen  endet.  Der  wichtigste  Theil 
ist  der  Spaten,  von  dessen  richtiger  Construktion  und  Bearbeitung  das  Gelingen 
des  Bohrlochs  abhängt.  Die  Breite  der  Schneide  richtet  sich  nach  dem  Durch- 
messer des  Bohrlochs;  der  Spaten  muss  von  der  Schneide  an  sich  nach  und 
nach  in  den  Schaft  verjüngen,  und  vso  gearbeitet  sein,  dass  sich  die  beiden 
Seiten  desselben  genau  gleichmä,ssig  um  die  Axe  vertheilen ,  weil  sonst  das 
Loch  nicht  rund  und  lothrecht  wird.  Die  Schneide  ist  am  besten  und  zweck- 
mässigsten  geradlinig,  weil  nur  auf  diese  Weise  der  Spaten  die  ganze  Kraft 
des  Stosses  in  sich  aufnehmen  kann.  Man  macht  auch  die  Schneide  convex 
oder  stumpfwinkelig,  Beides  ist  nachtheilig.  Der  Winkel,  in  welchem  sich  der 
Spaten  zur  Schneide  zuschärft,  richtet  sich  nach  der  Festigkeit  des  Gebirges, 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


er  muss  um  so  grösser  sein ,  je  fester  das  Gebirge ,  aber  nicht  aber  70  Grad. 
Der  Schaft-  und  Spatenkopf  werden  aus  Eisen  gefertigt,  der  übrige  Theil  des 
Spatens  mit  der  Schneide  aus  Stahl,  am  besten  aus  Gussstahl;  wird  ein  fase- 
riger Stahl  angewendet,  so  dürfen  die  Fasern  nicht  parallel  der  Schneide 
laufen,  weil  diese  sich  sonst  zu  leicht  abarbeitet;  in  neuerer  Zeit  hat  man  den 
ganzen  Spaten  aus  Gussstahl  gefertigt.  Die  Länge  der  Schneide  muss  immer 
genau  nach  einer  Lehre  abgerichtet  werden,  damit  das  Loch  gleichförmig  rund 
und  cylindrisch  gebohrt  wird.  Es  mag  indess  die  Schneide  noch  so  sorgfaltig 
bearbeitet  sein,  fast  niemals  wh'd  man  das  Nachbnchsen  entbel^n  können, 
um  das  Loch  völlig  rund  und  lothrecht  zu  erhalten. 

2.  Meisselbohrer  mit  Ohrenschneiden  oder  Laschenbohrer. 
Zur  Vermeidung  des  Nachbüchsens  bringt  man  an  dem  gewöhnlichen  Meissel- 
bohrer sog.  Ohrenschneiden  an,  welche,  nachdem  die  Schneide  gewirkt 
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hat,  an  derselben  Stelle  die  Bohrlochswände  abrunden  und  gewissermassen 
mit  dem  Vordringen  des  Meissels  das  Nachbiichsen  bewirken.  Es  sind  dies 
1  Zoll  über  der  Schneide  am  Spaten  angebrachte,  3  Zoll  breite,  dem  Bohr- 
lochsumkreise entsprechend  abgerundete,  von  innen  nach  aussen  zugeschärfte 
Laschen.  Die  Construktion  ist  aus  der  zu  3  gehörenden  Figur  ersichtlich.  Die 
Ohren  oder  Laschen  müssen  mit  der  Schneide  ganz  besonders  soi^ltig  nach 
der  Lehre  gearbeitet  werden. 

3.  Meisselbohrer  mit  Ohren-  und  Nachschneiden,  um  den 
Zweck  noch  vollständiger  zu  erreichen,  sind  von  Kind  ansser  den  Laschen  in 
unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  Spaten  noch  sogenannte  Nachschneiden 
angewendet,  welche  an  einer  Verstärkung  des  Meisselschaftes  angebracht  sind 
und  in  einiger  Höhe  über  der  Bohrlochssohle  das  Nachbüchsen  nochmals  be- 
sorgen. Kind  hat  diesen  Nachschneiden  eine  rechtwinkelige  Stellung  gegen 
die  Meisselschneide  gegeben,  v.  Seckendorf  in  Schöningen  ^)  legt  mit  Recht  Werth 


Fig.  81. 


Fig.  22. 


darauf,  die  Nachschneiden  parallel  der  Meisselschneide  zu  stellen,  weil  dadurch 
die  Prüfung  der  Nachschneiden  in  Bezug  auf  die  genaue  üebereinstiminung 
mit  der  Schneide  sicherer  gemacht  wird.    Fig.  21.  22. 

4.  Meisselbohrer  mit  beweglichen  Nachschneiden.  Man  ist 
häufig  in  der  Lage,  die  Bohrlöcher  zur  Sicherung  vor  Nachfall  zu  verrohren; 
um  aber  dem  Bohrloch  unterhalb  der  eingelassenen  Röhren  die  frühere  Weite 
zu  erhalten  und  die  Röhren  nachsenken  zu  können,  bohrt  man  mit  dem  eigent- 
lichen Mej^el  (Laschenbohrer)  das  Bohrloch  in  wenig  verringertem  Durch- 
messer vor  und  nimmt  die  stehen  gebliebene  Wand  durch  die  Nachschneiden 


^)  V.  Seckendorff:  Die  Tiefbohrangen  nach  Steinsalz  bei  ScbCnigen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n. 
S.-Wesen.  Bd.  I.  B.  S.  75.  Derselbe:  Qber  die  beim  Bobren  angewendeten  Bieisscl  ebenda  Bd.  9. 
B.  S.  268. 
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nach.  Da  diese  aber,  wenn  sie  frei  aus  dem  Stangenschafte  heransragen,  einen 
grosseren  Durchmesser  haben,  als  das  Innere  der  Röhren,  so  müssen  sie  wäh- 
rend des  Einlassens  des  Meisseis  eingelegt  und  erst  nach  der  Ankunft  des 
Meisseis  auf  der  Sohle  zu  ihrer  dem  Bohrlochsdurchmesser  entsprechenden 
Stellung  ausspringen.  Hierzu  bedarf  es  einer  complicirten,  beim  Bohren 
nicht  immer  zu  empfehlenden  Einrichtung  mit  Federn,  welche  das  Aus- 
springen der  Schneiden  bewirken.  Solche  Bohrinstrnmente  sind  von 
Bruckmann,  Degoussee,  Hacker,  v.  Reichenbach,  besonders  von  Kind 
ang^eben  und  angewendet.  Vei*volIstandigt  und  praktisch  nutzbar  gemacht 
hat  diese  Einrichtung  v.  Seckendorff  in  Schöningen  *).  Die  nähere  Beschrei- 
bung dieses  Bohrapparats  folgt  unten ,  wo  von  dem  Erweitern  der  Bohrlöcher 
die  Rede  ist. 

Die  angeführten  Meisselbohrer  sind  die  bei  Tief bohrungen  allein  anwend- 
baren, man  hat  indess  für  geringere  Bohrversuche  auch  noch  andere 
angewendet. 

5.  Kreuzmeissel  oder  Kreuzbohrer:  zwei  gewöhnliche  Meissel 
durchkreuzen  sich  unter  einem  rechten  Winkel; 

6.  Zettbohrer  mit  einer  Schneide,  welche  einem  Z  entspricht,  ebenso 

7.  Esbohrer  mit  einer  S'fö^^^gc^  Schneide; 

8.  Kolbenbohrer:  Die  im  Kreuz  liegenden  concaven  Schneiden  bilden 
fünf  Spitzen,  von  denen  die  mittlere  V2  Zoll  vor  den  übrigen  in  einer  Ebene 
liegenden  Spitzen  vorgreift; 

9.  Kronenbohrer:  hier  kreuzen  sich  gleichfalls  zwei  schwach  concav 
gekrümmte  Schneiden,  lassen  in  der  Mitte  eine  Vertiefung  und  bilden  also 
nur  vier  Spitzen. 

Alle  diese  und  ähnliche  Vorrichtungen  sind  veraltet  und  durch  den 
Meissel  mit  Ohrenschneiden  verdrängt,  welcher  besser,  als  jene,  den  Zweck 
des  Rundbohrens  erreichen  lässt. 

10.  Hat  man  diesen  vervollkommneten  Meissel  nicht  angewendet,  so  wird 
man  fast  immer  in  der  Lage  sein,  mit  der  B  ü  ch  s  e  von  Zeit  zu  Zeit  nachzubohren, 
um  das  Bohrloch  rund  zu  erhalten.  Die  Büchse  ist  ein  glockenförmiges 
Instrument,  welches  unten  einen  scharfen  Rand  hat  und  mittelst  einer  Gabel 
mit  dem  Gestänge  verbunden  ist;  durch  Stossen  mit  der  Büchse  werden  die 
Unebenheiten  an  den  Bohrlochswänden  beseitigt,  es  bleibt  dies  aber  ein  unvoll- 
kommenes und  Zeit  raubendes  Verfahren. 

c.  Bohrlöffel. 

1.  Gewöhnlicher  Löffel  (Schlammlöffel,  Schmandheber). 
Dieser  Löffel  ist  eine  cylindrische  Röhre  aus  Eisenblech,  in  seltenen  Fällen 
aus  Zinkblech;  im  letzteren  Falle  sind  die  Bleche  an  einander  gelöthet,  im 

^)  ▼.  Seckendorff,  ebenda.   Bd.  1.  B.  S.  76. 
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ersteren  genietet,  wobei  die  Nieten  nach  Anssen  stets  verRenkt  werden,  um 
ein  Anhängen  des  Lsffele  zu  venneiden ,  anch  nach  Innen  mässen  die  Niete 
gnt  verarbeitet  sein.  Die  langen  Nähte  mflssen  alteirntrend  stehen,  die  Niete 
mÜBsen  Kchachbrettförmig  gesetzt  sein.  Am  oberen  Ende  ist  eine  Gabel  ange- 
nietet, weiche  sich  nach  oben  zn  einer  Schranbe  zusammenzieht ;  bei  weiten 
Löffeln  hat  die  Gabel  vier  Schenkel.  Am  unteren  Ende  des  Löffels  ist  ein 
Ventilsitz  angenietet  oder  angeschraubt,  der  aus  Eisen  besteht,  gut  Terstählt 
ist  und  unten  abgeschrägt  wird.  Auf  dem  Ventilsitz  befindet  sich  an  einem 
Ghamier  eine  Lederklappe  mit  Eisen  beschlagen,  zuweilen  anch  mit  einer 
Stange  nach  unten,  um  beim  Aufsetzen  des  Löffels  das  Oeffnen  der  Klappe 
sicher  zu  bewirken;  bei  weiten  Löffeln  hat  man  auch  doppelte  Klappen  ange- 
wendet. Üegonsse  schlägt  Kngelventile  vor,  die  sich  besonders  beim  Löffeln 
im  Sande  bewShren  sollen.  Das  Ventil  darf  nicht  zu  hoch  im  LCffel  liegen, 
um  das  Bohrloch  vor  Ort  vollständig  reinigen  zu  können.  Der  äussere  Durch- 
messer des  Löffels  wird  %  bis  1  Zoll  geringer,  als  die  Bufarlochsweite 
genommen;  die  Höhe  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  und  ist  nicht  leicht 
unter  2'/»  und  über  12  Fuss. 

Durch  wiederholtes  Aufstossen  des  Löffels  wird  der  Bohrschmand  in  den 

Löffel  hineingedrängt,  die  geschlossene  Klappe  hindert  sein  Zurückfallen. 

Selten  wird  der  Löffel  an  einem  festen  Gestänge  in  das  Loch  eingeführt,  meist 

mittelst  Seil,  wobei  zur  Beschwerung  einige  kurze  Gestängestucke  auf  den 

Löffel  anfgescbraubt  werden  und  zwischen  dem  letzten  Gestängestück  und 

dem  S«il  eine  Rutschschcere  eingeschaltet  wird.    Das  Seil  wird  in  Längen  bis 

zn  2000  Fuss  angewendet,  theils  getbeerte  Hauftseile  %  bis  I  Zoll  stark, 

theils  Seile  von  Eisen-  oder  Gnssstahldraht  in  Vs  Zoll  Stfirke. 

'''«»'■  2.Soollöffel  (Soolheber).  Die  Soollöffel  sind  bestimmt, 

Salzsoole  oder  andere  erbohrte  Flüssigkeiten  zu  Tage  zn  fördern 

und  bestehen  meistenthcils  aus  kupfernen,  durchaus  wasserdicht 

gefertigten  Cy lindem. 

Fig.  23  stellt  einen  solclieu  Löffel  dat,  der  unten  einen 
Boden  besitzt  und  oben  mit  einem  Ventil  geschlossen  ist;  das 
Ventjl  ist  mit  einem  Steg  versehen,  an  weichem  zu  beiden  Seiten 
des  Löffels  eiserne  Stangen  bangen,  die  sich  unten  zu  einer 
schweren  Birne  vereinen.  Sobald  der  Löffel  vor  Ort  des  Bohr- 
lochs ankommt,  stösst  die  Birne  auf,  wodurch  das  Ventil  gehoben 
wird  und  die  Soote  in  den  Löffel  eintreten  kann ;  beim  Aufheben 
des  Löffels  zieht  die  schwere  Birne  das  Ventil  wieder  zu,  so 
dass  die  Soole  unvermischt  mit  oberen  Wasseru  zu  Tage  kommt. 
Die  Soole  darf  nicht  durch  Schmaud  verunrein^t  sein,  weil 
sonst  das  Venül  leicht  sich  nicht  schliesst  und  der  Zweck  ver- 
eitelt wird.  —  Um  das  Löffeln  in  oboreu  Höhen  anwenden  zu 
können,  kann  man  statt  der  Birne  eine  Schranbentate  aubringen 


59 


und  in  diese  so  idel  Stangen  einschrauben,  als  nöthig  sind,  den  Löffel  in  einer 
bestimmten  Höhe  zu  &dren;  der  Gebranch  ist  dann  der  vorher  beschriebene. 

Um  dies  erreichen  zu  können,  bediente  man  sich  bei  einem  Bohrversnche 
zu  Art  er  n  eines  vollständig  geschlossenen,  cylindrischen  SooUöffels,  der  an 
seinem  oberen  Deckel  einen  kurzen  offenen  und  nur  mit  einem  Eorkstöpsel 
verschlossenen  Hals  hatte;  von  dem  Korkstöpsel  führte  ein  Bindfaden  zu  Tage. 
Sobald  der  Löffel  in  der  bestimmten  Tiefe  angelangt  war,  zog  man  mittelst 
des  Bindfadens  den  Kork,  so  dass  die  Soole  eintreten  konnte;  beim  Aufheben 
aber  blieb  der  Hals  offen  und  es  konnten  sich  obere  Wasser  mit  der  im  Löffel 
befindlichen  Soole  mischen,  so  dass  man  kein  ungetrübtes  Resultat  hatte. 

Degousse^  beschreibt  einen  SooUöffel,  Fig.  24,  in  dessen  oberem 
Deckel  sich  eine  rechts  geschnittene  Schraube  bewegen  kann;  die  Schraube 
verlängert  sich  nach  unten  in  eine  Stange,  welche  zwei  doppelte  Kegelventile 
trägt.  Ursprunglich  befinden  sich  die  oberen  der  beiden  Doppelventile  in 
ihren  Sitzen;  sobald  die  Schraube  tiefer  geschraubt  wird,  dringt  die  Soole  von 
unten  nach  oben  in  den  Löffel,  bis  beim  Yorwärtsschrauben  die  unteren  der 
beiden  Doppelventile  zu  ihren  Sitzen  gelangen  und  der  Löffel  geschlossen  ist. 

Die  vorbeschriebenen  Soollöffel  haben  den  Uebelstand,  dass  sie 
häufig  nicht  stark  genug  construirt  werden  können,  um  dem 
Atmosphärenüberdruck  im  Tiefsten  des  Bohrlochs  widerstehen  zu 
können,  so  dass  sie  sehr  oft  zusammengedrückt  zu  Tage  kommen. 
Dem  zu  begegnen,  construirte  Brandes  ^  folgenden  Soolheber.  Zwei 
Cylinder  aus  Eisenblech  werden  an  einander  geschraubt,  von  denen 
der  obere  allseitig  geschlossen,  der  untere  unten  offen  ist,  der  untere 
muss  so  viel  mehr  Capacität,  als  der  obere  haben,  als  Atmosphären 
auf  den  Apparat  drücken;  beide  Cylinder  communiciren  durch  ein 
oben  und  unten  offenes  Röhrchen,  welches  durch  die  Zwischendeckel 
beider  hindurchgeht  und  bis  nahe  zum  Deckel  des  oberen  reicht. 
Auf  dem  oberen  Deckel  ist  ein  offener  Hals  aus  Gummischlauch  an- 
gebracht, in  welchen  ein  eiserner  Conus  passt,  der  von  Tage  her 
durch  ein  Seil  gezogen  werden  kann ,  während  er  sich  nach  unten 
in  eine  durch  das  Communicationsröhrchen  hindurch  gehende  Stange 
verlängert,  die  ein  Gewicht  trägt  und  ausserdem  eine  Grundplatte, 
die  in  die  untere  Oefihung  des  Röhrchens  passt.  Während  des  Ein- 
lassens  steigt  aus  dem  unteren  Cylinder  keine  Soole  in  den  oberen;  sobald 
der  Punkt,  wo  die  Soole  geschöpft  werden  soll,  erreicht  ist,  wird  der 
Conus  gezogen  und  dabei  das  Röhrchen  von  unten  geschlossen,  so  dass  sich 
der  obere  Cylinder  mit  der  Soole  fallen  kann;  beim  Heben  des  Apparats  zieht 
das  Gewicht  den  Conus  herunter  und  schliesst  den  oberen  Cylinder,  während 


^)  Degous^e:   Die  Anwendung  des  Erd-  oder  Bergbobrers.     Dentscb,  Quedlinburg  1851. 
S.  195. 

^)  Brandes  in  Zeltschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  14.  B.   S.  266, 
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das  Röbrchen  wieder  geöffnet  ist.  lieber  Tage  wird  der  untere  Gylinder  abge- 
schraubt, und  die  Soole  aus  dem  oberen  durch  ein  mit  einer  Schraube  ver- 
schlossenes Loch  zur  Untersuchung  abgelassen. 

II.  Schaft-  oder  Mittelstaeke. 

a.  Obergestänge. 

Das  Obergestänge  besteht  entweder  aus  massiv  eisernen  oder  aus 
hölzernen  Stangen,  oder  aus  eisernen  Röhren.  Bei  drehender  Methode  kann 
nur  massiv  eisernes  Gestänge  angewendet  werden,  auch  bei  stossender  ist 
dies  nothwendig,  wenn  man  nicht  mit  Rutschscheere  oder  Freifallapparat  arbeitet ; 
auch  sind  massiv  eiserne  Stangen  nothwendig,  wo  beim  Vorhandensein  von 
Nachfall  im  Loche  Drehungen  gemacht  werden  müssen,  oder  beim  Fangen 
von  gebrochenen,  im  Bohrloch  zurückgebliebenen  Gestänge-  oder  Meissel- 
theilen.  Bei  der  Benutzung  der  Rutschscheere  oder  der  Freifallapparate  kann 
man  sich  der  eisernen  oder  der  hölzernen  Stangen  oder  beider  zu  gleicher 
Ze^t  bedienen,  indess  können  die  hölzernen  nur  dann  zum  Gebrauch  gelangen, 
wenn  die  Bohrlöcher  mit  Wasser  erfüllt  sind,  was  allerdings  Regel  ist,  femer 
auch  nur  dann,  wenn  ein  grösserer  Durchmesser,  mindestens  von  6  bis  8  Zoll 
vorhanden  ist,  weil  die  hölzernen  Stangen  selbst  zu  ihrer  Stabilität  schon 
eines  grösseren  Durchmessers  bedürfen.  Das  eiserne  Hohlgestänge  endlich 
ist  nur  ausnahmsweise  benutzt  worden,  obwohl  es  von  v.  Oeynhausen  dringend 
empfohlen  wird  und  Degousse  in  F/ankreich  patentirt  wurde. 

1.  Massiv  eisernes  Gestänge. 

Der  Querschnitt  der  eisernen  Stangen  ist  meist  quadratisch,  selten 
rund,  was  nicht  nur  unzweckmässig,  sondern  auch  theurer  in  der  Anfertigung 
ist;  wählt  man  einen  runden  Querschnitt,  so  müssen  stets  die  Enden  quadra- 
tisch ausgeschmiedet  werden,  um  den  Schlüssel  zum  An-  und  Abschrauben 
anlegen  zu  können.  Die  Stangen  müssen  aus  bestem  und  zähestem  Eisen 
angefertigt  werden,  am  sichersten  aus  Hammereisen,  bei  Holzkohlen  darge- 
gestellt,  doch  findet  man  auch  "Walzeisensorten,  welche  dem  Zwecke  genügen. 

Die  Abmessungen  des  Querschnitts  sind  abhängig  von  der  Tiefe 
und  der  Art  des  Bohrens.  Bei  drehendem  Bohren  und  einem  Durchmesser 
des  Lochs  von  SVs  bis  4  Zoll  reicht  man  mit  1  Zoll  Seite  bis  zur  Tiefe  von 
90  bis  100  Lachter,  obwohl  hierbei  schon  die  Torsionselasticität  häufig  über- 
wunden wird  und  die  Stangen  spiralförmige  Drehung  annehmen.  Beim 
stossenden  Bohren  ohne  Rutschscheere,  was  höchstens  bis  50  Lachter  ge- 
schehen sollte,  ist  1  Zoll  Seite  ausreichend;  hat  man  tiefer  zu  gehen,  so  ist 
das  untere  Drittel  der  Stangen,  welches  am  meisten  vom  Stosse  zu  leiden  hat, 
•V4  Zoll  stark  zu  nehmen.  Bei  Anwendung  der  Scheere  ist  bis  100  Lachter  Tiefe 
eine  Stärke  von  7*  bis  Vs  Zoll  vollständig  ausreichend;  bei  dem  tiefen  Bohr- 
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loch  zu  Neusalzwerk,  wo  man  2130  Fuss  leichtes  Obergestänge  (4V8  Pfund 
auf  den  laufenden  Fuss)  und  90  Fuss  Untergestänge  (17  V2  Pfund  auf  den 
laufenden  Fuss)  anwendete,  genügte  1  Zoll  Stärke  vollkommen.  Bei  anderen 
Bohrversuchen  hat  man  allerdings  stärkere  Stangen  angewendet,  aber  wohl 
über  das  Bedürfniss  hinaus;  die  Gränzen  schwanken  zwischen  %  und  2  Zoll. 

Ein  Brechen  der  Kanten,  d.  h.  die  Herstellung  eines  symmetrisch  acht- 
eckigen Querschnitts,  wie  es  bei  Handbohrern  zur  besseren  Führung  durch 
den  Arbeiter  nothwendig,  ist  nicht  erforderlich  und  erhöht  nur  die  Kosten. 

Die  Länge  der  Stangen  ist  im  Allgemeinen  prinzipmässig  so  gross,  wie 
möglich,  zu  nehmen,  um  die  Zahl  der  künstlichen  Verbindungsstellen  im  Ge- 
stänge zu  vermeiden,  welche  die  Sicherheit  desselben  verringern,  theuer 
sind  und  die  Arbeit  beim  Aufheben  und  Einlassen  des  Gestänges  verzögern. 
In  der  Wirklichkeit  modificirt  sich  dieses  Princip  durch  die  Vorrich- 
tungen zum  Ausziehen  des  Bohrgestänges  und  die  Höhe  des  Bohr- 
thurms,  sowie  dadurch,  ob  die  Stangen  nach  dem  Ausholen  aufgehangen 
oder  gelegt  werden ;  jedenfaUs  ist  das  Hängen  wegen  kürzeren  Aufenthalts 
und  besserer  Erhaltung  der  Stangen  zweckmässiger,  als  das  Legen.  Bei  den 
Tiefbohrungen  zu  Schöningen,  welche  für  viele  Einrichtungen  zum  Muster 
dienen  können,  hatte  man  zwar  Stangen  von  nur  27  Fuss  Länge,  man  zog  aber 
immer  mittelst  eines  Zuges  3  Stangen,  also  8 1  Fuss  zu  Tage  und  hatte  hier- 
nach die  Höhe  des  Bohrthurms  eingerichtet^).  Die  von  Beer^)  angegebene 
Scala:  12  Fuss  Länge  bei  1  Zoll  Stärke,  15  Fuss  bei  IV4  Zoll,  18  Fuss  bei 
IV2  Zoll,  höchstens  30  Fuss  bei  1%  Zoll  entbehrt  der  inneren  Begründung 
und  der  Wirklichkeit.  Im  Allgemeinen  findet  man  die  Stangen  nicht  länger 
als  30  Fuss,  weil  sie  bei  grösserer  Länge  in  der  Schmiede  nicht  mehr  leicht 
zu  handhaben  sind,  selten  sind  sie  bis  40  Fuss  lang,  obwohl  Rost^^)  50  Fuss 
Länge  empfiehlt.  In  vielen  Fällen  wird  man  durch  die  Länge  des  käuflichen 
Eisens  beschränkt  sein,  sowie  durch  die  Unmöglichkeit,  in  der  Schmiede  zu 
lange  Stangen  an  einander  schweissen  zu  lassen.  Jedenfalls  ist  es  zu 
empfehlen,  die  Stangen  durch  das  ganze  Gestänge  hindurch  von  gleicher 
Länge  zu  nehmen,  weil  dadurch  die  Arbeit  des  Einlassens  und  Ausholens 
viel  sicherer  vor  sich  geht,  als  bei  verschiedenen  Stangenlängen.  Ausser  den 
Hauptstangen  bedarf  man  noch  kurzer  Aufsatzstangen,  deren  Länge  sich 
nach  der  auf  einmal  abzubohrenden  Tiefe  richtet.  Für  stossendes  Bohren 
kommt  hierbei  die  Stellschraube  in  Betracht;  erlaubt  diese  beispielsweisse 
1  Fuss  abzubohren  und  sind  die  Hauptstangen  30  Fuss  lang,  so  braucht  man 
Aufsatzstangen  von  1,  2,  3,  4,  5  und  15  Fuss  Länge,  schiebt  aber  besser 
noch  ein  Zwischenglied  von  10  Fuss  Länge  ein,  um  weniger  Verbindungs- 
stellen zu  haben. 

^)  ▼.  Seckendorf:  Die  TiefbohrangeD  zo  Schöningoa  a.  a.  0.    Bd.  I.  B.   S.  67. 
9)  Beer:  Erdbohrkande  S.  62. 
><>)  Rost:  Deutsche  Bergbohrerschule.    Tborn  1843.    S.  96. 
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Das  Richten  der  Stangen  oder  der  Stangenzüge  (wo  mehrere  Stangen 
mit  einem  Zage  ausgeholt  werden)  ist  dringend  nothwendig,  um  ein  gerad- 
liniges Loch  zu  erhalten,  um  so  dringender,  wenn  ohne  Freifallinstrument 
gebohrt  wird.  £s  geschieht  auf  Böcken,  deren  obere  Fläche  genau  in  einer 
Horizontalebene  liegt,  besser  aber  auf  einer  Richtbank,  welche  3  bis  4  Fuss 
breit  ist  und  2^/^  Fuss  über  den  Erdboden  liegt.  Die  Stangen  werden  hand- 
warm gemacht  und  mit  leichten  Hammerschlägen  bearbeitet. 

Stangenschlösser.  Die  Verbindung  der  Stangen  erfolgt  gewöhnlich 
durch  Schrauben;  an  dem  oberen  Ende  der  Stangen  befindet  sich  die 
Spindel,  an  dem  unteren  die  Mutter.  Dicht  unter  der  Schraubenspindel  oder 
6  bis  9  Zoll  darunter  ist  ein  Wulst  oder  Bund  angebracht,  um  das  Gestänge 
auf  der  Hängebank  abzufangen;  bedient  man  sich  zum  Einhängen  der 
sogenannten  Krückelstühle,  so  sind  zwei  solcher  Wülste  zweckmässig  an- 
zuwenden. Der  Wulst  oder  Bund  hat  einen  runden  oder  viereckigen  Quer- 
schnitt, oft  auch  sechs-  oder  achteckigen,  wofür  indess  kein  Grund  geboten 
ist.  Statt  der  Bunde  sind  sehr  geeignet  Gestämme  oder  Verstärkungen,  welche 
zuerst  von  Kind  angegeben,  auch  von  Degousse  empfohlen  sind ;  sie  lassen 
sich  ans  dem  Ganzen  schmieden,  während  die  Bunde  meist  nur  aufgeschweisst 
werden.  Die  Abmessungen  der  Schrauben  werden  verschieden  angegeben. 
Als  Hauptgrundsatz  wird  anzunehmen  sein,  dass  der  Durchmesser  der  Schraube 
mindestens  der  Stärke  der  Stange  entspiicht.  Ottiliä^*)  giebt  bei  1  Zoll  run- 
den Stangen  den  Durchmesser  der  Schraube  zu  1  Zoll,  die  Länge  zu  2Vs  Zoll 
und  fordert  9  dreieckige  Gewinde;  zu  Schöningen ^^  hatte  man  für  die  1  ZoU 
starken  Stangen  1  Vs  Zoll  starke,  2  Zoll  lange  Schrauben  mit  9  Gewinden  von  1  Vs 
Linien  Tiefe;  Rost*^)  giebt  an  bei  einer  Stärke  der  Schrauben  von  l'A  Zoll 
eine  Länge  von  3V4  Zoll  und  8  bis  10  Umgänge  von  1  Linie  Tiefe,  bei  einer 
Schraubenstärke  von  IV4  Zoll  eine  Länge  von  2Va  Zoll  und  8  bis  10  Umgänge 
von  Vs  Linien  Tiefe ;  Beer**)  nimmt  für  iVs  QdrtzU.  Querschnitt  (iVs  Zoll 
Seite)  15  bis  16  Linien  als  Stärke  der  Schrauben  an,  l^U  bis  2  Zoll  Länge, 
auf  1  Zoll  der  Länge  ca.  4Vj  bis  5  Gewinde  von  1 V2  Linien  Tiefe.  —  Es  ist 
zweckmässig,  die  Schrauben  nach  oben  leicht  konisch  zu  machen  und  an&ng- 
lich  von  der  Mutter  nur  einige  Gewinde  —  nach  v.  Seckendorf  genügen  drei  — 
fassen  zu  lassen,  weil  sich  beim  Gebrauch  die  Gewinde  leicht  abarbeiten  und 
alsdann,  ohne  eine  Erneuerung  der  ganzen  Schraube  nothwendig  zu  macheu,  ein 
Tieferschrauben  der  Mutter  auf  die  Spindel  ermöglicht  wird.  Die  Gewinde 
werden  dreieckig  und  meistentheüs  rechts  geschnitten;  links  geschnittene 
werden  nur  ausnahmsweise  angewendet^  wenn  von  dem  Bohrgestänge  Theile 
im  Loche  sitzen  geblieben   sind  und  durch  Abschrauben  theilweise  wieder 


11)  Otttli&:  a.  a.  0.    Bd.  7.  B.    S.  225. 

13)  T.  Seckendorff:  a.  a.  0.   Bd.  I.  B.   S.  67. 

18)  Rost:  a.  a.  0.    S.  68. 

1*)  Beer:  Erdbohrknnde  S.  68. 
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gewonnen  werdeu  sollen.  Alle  Schrauben  müssen,  nach  demselben  Modell 
geschnitten  sein,  weshalb  man  zur  Prüfung  eine  feste  Lehre  benutzen  muss; 
überhaupt  muss  man  bei  der  Ausfuhrung  mit  der  grössten  Sorgfalt  verfahren. 
\io  es  die  Vorrichtungen  erlauben,  ist  es  zweckmässig,  die  Schrauben  unmittel- 
bar an  den  Stangen  herzustellen;  in  kleinen  Bohrschmieden  arbeitet  man  die 
Schrauben  für  sich  und  schweisst  sie  an  die  Stangen.  —  Der  Schraubenver- 
bindung ist  voigeworfen,  dass  sie  nur  Drehung  des  Gestänges  nach  einer 
Richtung  erlaubt;  das  ist  richtig,  aber  unerheblich.  Wird  eine  andere  Drehung 
erforderlich,  wie  bei  Brüchen,  so  ist  man,  wie  bereits  oben  erwähnt,  zuweilen 
genöthigt,  links  geschnittene  Gestänge  anzuwenden,  oder  man  durchbohrt 
Spindel  und  Mutter  und  verhindert  durch  einen  eingesteckten  Bolzen  die 
Drehung  der  Schraube,  oder  man  zieht  eine  Mu£fe  über  das  Schloss,  welches 
vorher  an  einer  Seite  abgefeilt  ist,  einem  Ausschnitt  in  der  Muffe  entsprechend, 
und  fixirt  das  Ganze  durch  einen  Schiiesskeil,  oder  endlich  mau  versieht  das 
Schloss  ausserhalb  mit  linksgeschnittenen  Schraubengängen  und  zieht  eine 
Schraubenmuffe  daiübcr. 

AUe  anderen  Stangenschlösser  siud  unzweckmässig.  Sehr  unpraktisch 
ist  das  Zapfe nschloss,  wobei  statt  Schraubenspindel  ein  pyramidaler 
Zapfen  und  statt  der  Mutter  eine  Hülse  vorhanden  ist,  durch  Hülse  und  Zapfen 
gehen  viereckige  Schraubenbolzen.  Aehnlich  ist  das  Gabelschloss,  wo 
der  pyramidale  Zapfen  durch  einen  flachen  rechtwinkeligen  und  die  Hülse 
durch  eine  den  Zapfen  umschliessende  Gabel  ersetzt  sind. 

Ausserdem  hat  man  Blattschlösser,  bei  denen  je  zwei  Stangen  in 
verschiedenen  Blattverbindungen  auf  einander  gelegt  werden,  über  diese 
Verbindungen  werden  Klemmringe  aufgetrieben  und  ausserdem  Schrauben- 
bolzen durchgezogen.  AUe  diese  Schlösser  sind  wegen  der  daran  befindlichen 
vielen  Theile  für  die  Bohrarbeit  gefährlich,  weil  sich  dieselben  leicht  durch 
die  Erschütterungen  lösen,  in  die  Bohrlöcher  fallen  und  dadurch  Elemmungen 
und  Brüche  verursachen ;  ausserdem  bringen  sie  beim  Einlassen  und  Aushe- 
ben des  Gestänges  vielen  Aufenthalt  mit  sich.  Nur  bei  der  Verbindung  des 
Meisseis  mit  dem  Bohrklotz  und  des  Bohrklotzes  mit  den  oberen  Gestänge- 
theilen  hält  man  ähnliche  Verbindungen  für  nothwendig,  meistens  das 
Zapfenschloss  oder  auch  Muffenverbindungen  mit  Keil. 

2.  Hölzernes  Gestänge. 

Die  hölzernen  Stangen  sind  nur  anwendbar  bei  nassen  Bohrlöchern  mit 
grossem  Durchmesser  aus  den  schon  oben  (S.  60)  angegebenen  Gründen, 
ausserdem  nur  dann,  wenn  mit  Freifallinstrument  oder  mindestens  mit  Rutsch- 
scheere  gebohrt  wird,  weil  den  Holzstangen  nicht  Stabilität  genug  inne  wohnt, 
um  dem  Stoss  des  Meisseis  widerstehen  zu  können.  Für  die  Bohrarbeit  selbst 
liefern  bei  Anwendung  der  Rutschscheere  die  hölzernen  Stangen  an  sich  keine 
Kraftersparung,  da  dieselbe  nur  von  der  Verringerung  des  absoluten  Grewichts 
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des  Obergestänges  abhängt,  und  es  hiei-far  gleichgiltig  ist,  ob  dasselbe  von 
Eisen  oder  Holz,  ob  das  Bohrloch  trocken  oder  nass  ist ;  in  demselben  Maasse 
aber,  als  durch  die  grössere  Gewichtsverminderung  des  hölzernen  Oberge- 
stänges die  mechanische  Arbeit  beim  Heben  vermindert  wird,  wird  auch  beim 
Fallen,  da  das  Obergestänge  bis  zum  Auffallen  des  Meisseis  mit  föUt,  die 
Acceleration  und  demnach  die  Wirkung  des  Schlages  vermindert.  Jeden- 
falls ist  ein  mit  Wasser  oder  Soole  durchtranktes  hölzernes  Gestänge  leichter, 
als  ein  eisernes:  in  Schöningen  wogen  die  Holzstangen,  welche  2^4  Zoll 
im  Durchmesser  und  40 V2  Fuss  lang  waren ,  einschliessl.  des  Eisenbeschlages 
130  Pfund,  also  der  laufende  Fuss  3,21  Pfund,  wogegen  bei  einem  eisernen 
von  1  Quadratzoll  Querschnitt  der  laufende  Fuss  3,7  Pfund  wiegt.  —  Auch 
beim  Bohren  mit  Freifallinstrumenten  liefern  die  hölzernen  Stangen,  wenn 
man  das  Obergestänge,  sei  es  von  Holz,  sei  es  von  Eisen,  überhaupt  abbalan- 
cirt,  keine  erhebliche  Erleichterung  für  die  Arbeitsleistung.  —  Dagegen  aber 
wird  die  Arbeit  des  Autholens  ganz  ausserordentlich  erleichtert  und  beschleu- 
nigt, da  ein  viel  geringeres  Gewicht  zu  heben  ist.  Bei  dem  2013  Fuss  tiefen 
Bohrloch  in  Schöningen  waren  28V2  Fuss  üntergestänge,  welches  in  der  Luft 
820  Pfund,  im  Wasser  715  Pfiind  wog,  das  Obergestänge,  1984 V2  Fuss  lang, 
wog  von  Holz  in  der  Luft  6370  Pfund,  im  Wasser  1861  Pfund,  von  Eisen 
7342  Pfund  in  der  Luft,  6402  Pfund  im  Wasser;  es  waren  also  zu  heben  bei 
hölzernem  Obergestänge  1861-h715==2676  Pfund,  bei  eisernem  Ober- 
gestänge 6402  -+-715  =  7117  Pfund,  es  wog  ahso  im  ersten  Falle  der  zu 
hebende  laufende  Fuss  1,33  Pfiind,  im  anderen  3,54  Pfiind. 

Nach  den  gemachten  Erfahningen  gebrauchte  man  zum  Aufholen  des 
hölzernen  Gestänges  nur  44  Procent  der  Zeit,  welche  beim  eisernen  noth- 
wendig  war;  9  Mann  holten  2013  Fuss  hölzernes  Gestänge  in  1V2  Stunden 
auf,  würden  aber  bei  eisernem  Gestänge  3,42  Stunden  nöthig  haben. 

Nach  Hericart  de  Thury^*)  sollen  in  Deutschland  schon  im  17.  Jahr- 
hundert hölzerne  Bohrstangen  angewendet  sein,  nach  Bruckmann  in  Russland 
von  jeher.  Wirklich  eingeführt  wurden  sie  1833  durch  Hofrath  Glenck  bei 
einem  Bohrversuch  zu  Büdingen,  dann  ausgedehnter  versucht  durch  Kind  bei 
Cessingen  und  in  Gebrauch  genommen  bei  Echternach.  Bei  Cessingen  benutzte 
er  Nadelholz,  bei  Echternach  Eichenholz;  das  Holz  wurde  zu  2  Zoll  starken 
viereckigen  Latten  geschnitten,  doch  hatte  es  Schwierigkeiten,  25  bis  30  Fuss 
lange,  geradgewachsene  und  astfreie,  namentlich  auch  in  den  Fasern  nicht 
gewundene  Stämme  zu  finden.  Später  bei  einem  6zölligen  Bohrloch  zu  Besch 
a.  d.  Mosel,  Regierungsbezirk  Trier,  benutzte  er  wieder  Nadelholz,  2  Zoll  im 
Quadrat  stark,  aus  einem  Stamm  geschnitten,  abgerundet  zu  1%  Zoll  Stärke, 
40  Fuss  lang.  Jetzt  nimmt  man  fast  allgemein  Nadelholz ,  meistens  Fichte, 
auch  Lärche,  welche  wegen  ihrer  Astlosigkeit,  Geschlossenheit  und  Unver- 


1^)  Beer  a.  a.  0.  S.  68. 
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nichtbarkeit  im  Wasser  sehr  geeignet  ist,  aach  würde  man  Kiefer  oder  Eiche 
b^utzen,  doch  sind  diese  schwerer  zn  beziehen.  Je  feinfaseriger  das  Holz  ist, 
desto  geeigneter  ist  es;  ausserdem  sind  Bedingungen:  ganz  gerader  Wuchs, 
möglichste  Astfreiheit,  nicht  spirale  Drehung  der  Fasern ,  weshalb  man  das 
Holz  zu  diesem  Zweck  nur  aus  dem  Innern  der  Forsten  nimmt.  Entweder  be- 
nutzt man  einzelne  Stämme,  deren  jeder  eine  Stange  liefert,  oder  man  schneidet 
die  Stangen  aus  dickeren  Stämmen,  wobei  man  bei  der  Fichte  das  Kernholz 
Tenneiden  muss;  in  Schöningen  hat  man  bemerkt,  dass  weniger  starke  Stämme 
bessere  Stangen  geben,  wie  man  dort  überhaupt  gefunden  hat,  dass  ganze 
Stämme  von  3  Zoll  Durchmesser  bei  einer  Länge  von  36  bis  42  Fuss  am 
zweckmässigsten  sind,  obwohl  an  anderen  Orten ^^  die  gegentheilige  Erfah- 
rung gemacht  ist.  Die  Stärke  der  Stangen  wird  jetzt  nicht  leicht  unter  2V8 
Zoll  genommen. 

Sehr  wichtig  für  die  Haltbarkeit  und  Leistungsfiihigkeit  des  hölzernen 
Gestänges  ist  die  Verbindung  je  zweier  Stangen  untereinander;  dieselbe 
erfolgt  mittelst  Vater-  und  Mutterschrauben,  die  entweder  mittelst  Blechhülsen 
oder  mittelst  Gabeln  an  die  Stangen  befestigt  werden.    Die  Blechhülsen  sind 
von  Kind  und  v.  Seckendorf  angewendet.   Nach  des  Letzteren  Beschreibung  ^'), 
Fig.  25,  wird  aus  Vi  Zoll  starkem  Eisenblech  eine  18  Zoll  lauge  pyra- 
midale  Röhre  hergestellt,  welche  oben  V-j^  Zoll,  unten  2Vs  Zoll  Durch- 
messer erhält,  ausserdem  an  ihrem  unteren  Ende  auf  3 Vi  Zoll  genau 
cylindrisch  geformt  wird;  dabei  nimmt  man  die  Faden  des  Blechs  recht- 
winkelig gegen  die  Länge  der  Hülse ,  die  Ränder  des  Blechs  werden 
aufeinander  geschweisst  und  ausserdem  noch  durch  versenkte  Niete  an- 
einander befestigt,  damit  die  Hülse  vollständig  stabil  wird.   In  den 
cylindnschen  Theil  wird  entweder  ein  Halsstück  mit  der  Vaterschraube 
oder  eine  Büchse  mit  einer  sechskantigen  Hülse  zur  Aufnahme  der  Mutter- 
schraube genau  eingeschmiedet  und  durch  drei  Niete  sorgfältig  vernietet. 
Die  Blechhülse  wird  handwarm  gemacht  und  auf  die  gefettete  Holzstange 
von  unten  her  so  weit  aufgetrieben,  bis  diese  genau  an  den  cylindrischen 
Theü  der  Hülse  reicht;  demnächst  wird  die  Hülse  verkeilt.   Zuerst 
bringt  man  einen  12  ZoU  langen,  am  Kopf  1  bis  IV4  Zoll  dicken  Keil 
von  Buchenholz  ein,  alsdann  einen  eben  so  langen  eisernen  Keil  von  V4  bis 
1  Zoll  Dicke,  endlich  noch  einen  oder  zwei  7  bis  9  Zoll  lange,  '/i  Zoll 
starke  eiserne  Keile.   Nach  der  Verkeilung  wird  das  Halsstück  mit  der 
Vaterschraube ,  beziehungsweise  die  Hülse  mit  der  Mutterschraube  so  einge- 
setzt, dass  das  Kopfende  der  Holzstange  genau  auf  diese  Einsätze  aufstösst, 
worauf  die  Vernietung  derselben  erfolgt.    Die  von  Kind  angegebene  Hülse 


^\ 


16)  Unger:  Die  Tiefbohrnog  bei  Rohr  anweit  Scbleusingen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen 
Bd.  7.  B.   S.  17. 

1^)  y.  Seckendorff,  a.  a.  0.   Bd.  I.  B.   S.  67. 

Lottnar-Serlo,  Bergbau  I.  ^ 
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weicht  von  der  beschriebenen  dadurch  ab,  dass  sie  kein  cylindrisches  Ende  hat 
Die  Hülsenverbindung  hat  den  Nachtheil,  dass  sich  trotz  aller  Sorgfalt  bei  der 
Anfertigung  der  Schlösser  nach  vielfachen  Erfahrungen  die  Holzstangen  wäh- 
rend der  Arbeit  leicht  aus  den  Hülsen  herausziehen.  Man  ist  deshalb  bei  dem 
Bohrversuch  zu  Rohr  bei  Schleusingen '^  zu  einer  anderen  Verbindungsart 
übergegangen,  Fig.  26.  Dieselbe  besteht  in  einer  eisernen  Gabel,  welche  mit 
den  30  bis  36  Zoll  langen,  4  Zoll  breiten  Schienen  den  Kopf  der  Holzstange 
umgreift  und  am  Ende,  kolbenförmig  ausgeschmiedet,  die  Vater-  oder  Mutter- 
schraube erhält;  die  Schienen  sind  zur  besseren  Auflagerung  nach  Innen  der 
Holzstange  entsprechend  gebogen.  Die  Holzstangen  werden  an  den  Enden 
konisch  bearbeitet  und  so  in  die  Gabel  gesteckt,  dass  sie  auf  deren  kolben- 
förmigen  Ansatz  dicht  aufstossen ;  demnächst  werden  vier  eiserne  Ringe  roth- 
warm aufgetrieben  und  endlich  noch  vier  Niete  zur  vollständigen  Verbindung 
^^fl!^*  ^^^  Schienen  mit  der  Holzstange  eingebracht.  Ein  solcher  Beschlag  wog 
80  Pfund,  während  die  SeckendorfTschen  Hülsen  nur  36  Pfund 
wogen.  Kind  wendete  eine  ähnliche  Gabelverbindung,  wie  die  be- 
schriebene, an,  doch  wurde  dabei  das  Ende  der  Holzstange  nicht 
konisch  bearbeitet,  sondern  cylindrisch  belassen. 

Die  Holzstangen  haben  im  Allgemeinen  den  Nachtheil,  dass  sie 
in  der  Winterkälte,  wenn  sie  nass  aus  dem  Wasser  kommen,  leiden, 
sie  erhalten  Längsrisse,  die  sich  allmälig  erweitem,  auch  lockern  sich 
die  Beschläge.  Ausserdem  sind  sie  bei  Anwendung  des  unten  zu 
beschreibenden  Fabian'schen  Abfallstücks  nicht  vortheilhaft,  wie  die 
Erfahiiingen  bei  den  Bohrversuchen  zu  Königsborn  in  Westfalen 
und  bei  Rohr  dargethan  haben;  die  Drehung  des  Abfallstücks 
wird  wegen  der  Torsion  der  Hobfaser  nur  bis  auf  bestimmte 
Tiefe  fortgepflanzt,  so  dass  die  Arbeit  des  Krückelfuhrers  zu  an- 
strengend wird. 

3.   Stangen  aus  hohlen  eisernen  Röhren. 

Das  Gestänge  aas  hohlen  eisernen  Röhren  ist  wie  das  hölzerne  zur  Ver- 
minderung des  Gewichtes  angewendet  worden;  es  ist  dies  aber  nicht  zu  ver- 
wechseln mit  dem  von  Fauvelle  angegebenen  System,  bei  dem  das  ganze 
Gestänge  eine  einzige  Röhrenleitung  bildet.  Das  hier  in  Rede  stehende  Princip 
ist  im  J.  1841  Degoussee  in  Frankreich  patentirt  und  durch  von  Oeynhausen 
wurde  für  das  erste  tiefe  Bohrloch  zu  Neusalzwerk'*)  im  Jahre  1843  ein 
solches  Gestänge  von  1898  Fuss  Länge  angefertigt  und  im  Jahre  1845  in 


>8)  ünger,  a.  a.  0.   Bd.  7.  B.    S.  17. 

1^)  ▼.  Oeyahansen:  Ueber  das  aus  Hohleisen   zasammengesetzte  Buhrgestinge  in  Karsten 
n.  V.  Dechen  Archiv  1847.    Bd.  21.    S.  185. 
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Betrieb  genommen.  Er  nahm  gewalzte  eiserne  Röhren  von  Vi  Zoll  lichtem 
Dnrcbmesser,  Ve  Zoll  Wandstärke  nnd  14  Fuss  1  Zoll  Länge,  von  denen  je 
zwei  zu  einer  Stange  von  30  Fuss  Länge  zusammengeschweisst  wurden,  eine 
solche  Stange  erhielt  unten  einen  Zapfen  mit  einer  Mutterschraube,  oben  einen 
solchen  mit  einer  Vaterschraube;  unter  der  Vaterschraube  befindet  sich  ein 
Gestämme  oder  eine  Wulst  zum  Abfangen  der  Stange.  Zuerst  wurden  die 
2Vs  Fuss  langen  Schraubenzapfen  schweisswarm  in  die  kalte  Röhre  getrieben, 
wobei  man  sich  hüten  musste,  die  Schweissnaht  der  Röhre  aufzureisseu,  dem- 
nächst wurden  die  Zapfen,  mit  denen  die  Aneinanderschweissung  zweier 
Röhren  erfolgen  sollte,  und  welche  an  der  Seite  des  Aneinanderstossens  schräg 
abgehauen  waren,  in  gleicher  Weise  eingesetzt;  dabei  bohrte  man  kleine  Löcher 
in  die  Röhrenwandung,  um  der  Luft  den  Austritt  zu  gestatten,  dieselben  wur- 
den später  wieder  zugelöthet.  Beim  Zusammenschweissen  zweier  solcher 
Röhren  musste  man  darauf  achten,  dass  die  Stange  gerade  gerichtet  blieb  und 
kein  Knie  erhielt.  Eine  solche  Stange  wog  100  Pfund,  während  eine  massiv 
eiserne  Stange  für  dieselbe  Arbeitsleistung  135  Pfund  wog.  Bisweilen  hatte 
während  des  Bohrens  sich  durch  undichte  Stellen  Wasser  in  einzelne  Röhren 
gezogen,  was  man  durch  längeres  Feuchtbleiben  der  Aussenfläche  wahrnahm; 
a^ann  durchbohrte  man  die  Röhrenwandung,  wobei  das  Wasser  heraus- 
spritzte; den  Verschluss  der  Löcher  und  der  undichten  Stellen  bewirkte  man 
durch  Löthung.  Die  Resultate  sollen  sehr  befriedigend  gewesen  sein,  doch  ist 
eine  weitere  Anwendung  später  kaum  gemacht  worden. 

Ganz  ähnlich  ist  das  System  von  Degoussee  ^)  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  Zapfen  und  die  Röhren  noch  durch  zwei  Nieten  mit  einander  befestigt 
werden. 

b.  Untergestänge. 

Während  beim  Bohren  mit  steifem  Gestänge  dasselbe  von  oben  bis  unten 
gleichartig  zusammengesetzt  ist,  hat  man  bei  Anwendung  der  Rutschscheere 
und  der  Freifallapparate  dem  unter  diesen  Zvnschenstücken  befindlichen  Theil 
des  Gestänges  eine  ganz  andere  Gestalt  zu  geben,  als  dem  oberen;  während 
der  obere  Theil  des  Gestänges  möglichst  leicht  sein  soll,  muss  der  untere  ein 
so  grosses  Gewicht  haben,  dass  der  Meissel  mit  einem  so  bedeutenden  Schlag- 
moment auf  die  Bohrlochssohle  ankommt,  um  die  beabsichtigte  Wirkung  zu 
erreichen. 

Die  grosseBohrstange  oder  der  Bohrklotz  verbindet  den  fallenden 
Theil  des  FreifaUi^parats  oder  der  Rutschscheere,  die  Zunge,  mit  dem  Meissel; 
diese  drei  Theile  zusammen  müssen  ein  solches  Gewicht  haben,  dass  das  Schlag- 
moment erreicht  wird.  Die  Länge  der  Bohrstange  muss  so  bemessen  werden,  dass 
das  Abfallstück  hoch  genug  über  der  Bohrlochsohle  bleibt,  um  nicht  in  denBohr- 


^)  DegooM^e,  a.  a.  0.  S.  169. 
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scUamni  hineinznreichen;  auch  muss  die  Masse  des  Bohrklotzes  zu  der  des 
Meisseis  im  Verhältniss  stehen,  damit  der  letztere  nicht  durch  den  Schlag  leide, 
am  zweckmässigsten  ist  das  Verhältniss  der  Masse  des  Meisseis '  zu  der  des 
Bohrklotzes  wie  1:2.  Kind  wendet  bei  Bohrlöchern  von  10  bis  12  Zoll  Durch- 
messer eine  Bohrstange  von  15  bis  20  Fuss  Länge  an  und  giebt  ihr  oben 
3V2  Zoll  unten  3Vi  Zoll  im  Quadrat  Querschnitt,  die  Kanten  sind  gebrochen, 
das  Ganze  wiegt  4  bis  9  Centner;  der  obere  Theil  ist  auf  30  bis  36  Zoll  ab- 
gedreht, um  die  Leitung  und  den  Fallschirm  darauf  zu  bringen.  Bei  dem  Bohr- 
versuche  in  der  Nähe  des  Dorfes  Rohr  bei  Schleusingen,  welcher  schon  oben 
erwähnt  wurde,  hatte  der  Bohrklotz  bei  Anwendung  des  Fabian'schen  Abfall- 
Stücks  ein  Gewicht  von  6  Gentner,  der  Meissel  wog  ca.  4  Centner,  die  Zunge 
des  Abfallstücks  3  Centner,  so  dass  das  ganze  Schlaggewicht  13  Centner 
betrug.  Klecka  wendet  bei  seinem  Abfallstück  for  ein  Bohrloch  von  6ys  Zoll 
Durchmesser  einen  Meissel  von  30  Pfimd,  eine  2V9  bis  3  Zoll  starke,  12  Fuss 
lange  Bohrstange  von  250  Pfund  Gewicht  an,  for  einen  Meissel  von  8  bis  10 
Zoll  Breite  und  50  bis  75  Pfund  Gewicht  eine  Stange  von  4  bis  6  Centner 
Schwere. 

Die  Verbindung  des  Meisseis  mit  dem  Bohrklotz  mittelst 
Schrauben  ist  unzweckmässig,  die  Schrauben  halten  nicht  fest  und  stauchen 
sich,  lassen  sich  schwer  abschrauben  und  brechen;  vor  Allem  ist  es  sehr 
schwierig,  beimjedesmaligen  Wiederanschrauben  des  Meisseis  ihn  in  die  richtige 
Achse  des  Grestänges  einzubringen.  Deshalb  ist  man  zuerst  bei  den  Bohrver- 
suchen auf  der  Saline  Schönebeck,  später  ganz  allgemein  zu  einer  Zapfen-  und 
MufFenverbindung  übergegangen,  welche  sich  vorzüglich  bewährt  hat**). 

Der  Meissel  erhält  (vergl.  Fig.  21.  22)  oben  einen  conischen  Zapfen  von 
6  Zoll  Länge,  von  3V3  Zoll  unterem,  2V9  Zoll  oberem  Durchmesser,  auf  den 
Zapfen  passt  genau  der  Bohrklotz  mit  einer  Muffe  oder  Tute,  welche  so  lang 
sein  muss,  dass  der  Zapfen  nicht  auf  den  Boden  der  Tute  aufstösst;  im  Zapfen 
und  in  der  Tute  befindet  sich  ein  rechteckiges  Loch,  durch  welches  ein  stäh- 
lerner Keil  gesteckt  wird,  der  an  der  einen  Seite  einen  Kopf,  an  der  andern 
ein  Splintloch  mit  einem  Splintstift  hat.  Das  Ganze  ist  von  gehöriger  Steifig- 
keit, der  Meissel  wird  nach  jedesmaliger  Lösung  immer  wieder  in  die  unver- 
änderte Achsenlage  eingebracht  und  die  Lösung  geht  leicht  und  schnell  vor 
sich.  Statt  des  Splintes  wendet  man  auch  wohl  einen  Hilfskeil  an,  welcher 
von  der  entgegengesetzten  Seite  eingetrieben  den  Hauptkeil  fest  hält.  Splint 
sowohl,  wie  Hilfskeil  geben  keine  genügende  Sicherheit,  sie  werden  bei  der 
Bohrarbeit  locker;  deshalb  benutzte  man  bei  dem  Bohrversuche  in  der  Nähe 
von  Rohr**)  einen  Keil,  welcher  aus  zwei  gleichen,  aufeinander  geschweissten 
Stücken  bestand,  die  Schweissnaht  ging  auf  der  kurzen  Seite  des  Keils  in 


^l)v.  Seckendorff  A.a.O.   Bd.  1.  B.   S.  45. 
82)  Unger  a.  a.  0.   Bd.  7.  B.   S.  17. 
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seiner  Längsrichtung  hindurch;  nach  dem  Eintreiben  des  Keils  in  das  Mnffen- 
loch  wurde  er  in  der  Schweissnaht  aufgespalten  und  so  der  Keil  festgehalten ; 
hatte  sich  d^r  Keil  gelockert,  so  öffnete  man  den  Spalt  weiter.  —  Bei  einem 
12zölligen  Bohrloche  zu  Lätgeneder*')  in  der  Nähe  von  Warburg  blattete  man 
Bohrklotz  und  Meissel  zusammen  und  zog  darüber  einen  konischen  Ring,  der 
sich  indess  bald  ausweitete,  man  machte  ihn  zuletzt  1  Zoll  stark,  10  Zoll 
lang  von  Gussstahl.  —  Man  hat  sogar  auch  Gabel-  und  Blattverbindungen 
angebracht,  die  indess  hier,  wo  es  auf  die  grösste  Sicherheit  der  Befestigung 
ankonmst,  noch  weniger  zu  empfehlen  sind,  als  bei  dem  Obeigestänge.  ^^  Zur 
Vermeidung  von  Nachtheilen  durch  Brüche  an  der  Verbindungsstelle  hat  Kind 
•ächerheitsschienen  angewendet,  mittelst  deren  Meissel  und  Bohrklotz  ver« 
banden  werden,  sie  sind  bestimmt,  beide  Theile  noch  zusammen  zu  halten, 
wenn  an  der  Verbindungsstelle  eine  Lösung  stattgefunden  hat;  beim  Bruch 
von  Meisselschrauben  haben  sie  sich  als  praktisch  bewährt,  bei  Muffenverbin^ 
düng  ist  ein  Bruch  weniger  zu  fürchten,  weshalb  hierbei  die  Schienen  über-^ 
flüssig  sind. 

Zur  Geradfuhrung  des  Untergestänges  sind  auf  dem  Halse  des  Bohrklotzes 
Leitungen  aufgesetzt,  welche  bestinmit  sind,  an  den  Bohrlochswänden  eine 
Führung  herzustellen.  Früher  machte  man  die  Leitungen  massiv  tonnenförmig 
ans  Eichenholz  mit  gebrochenen  Kanten;  sie  hatten  den  Nachtheil,  dass  sie 
bei  Klenmiungen  des  Meisseis  nicht  nachgeben  und  zerbrechen  konnten  und 
daher  die  Klemmungen  vermehrten.  Rost  und  Kind  wendeten  daher  Leitkörbe 
an,  bei  denen  ein  oberer  und  unterer  Ring  durch  tonnenförmig  gebogene, 
eiserne  Bänder  verbunden  sind,  welche  bei  Klenunungen  sich  zusammenbiegen 
oder  brechen  und  deshalb  die  eingetretenen  Uebelstände  nicht  vermehren. 
Der  Leitkorb  wird  auf  dem  oberen,  abgedrehten  Theil  des  Bohrklotzes  ange- 
bradit,  auf  dem  er  beim  Auf-  und  Abgehen  des  Bohrklotzes  leicht  spielen 
kann.  Vielfach  bringt  man  derartige  Leitkörbe  auch  am  Obeigestänge  an,  um 
jeder  Schwankung  des  Gestänges  aus  der  Achse  des  Bohrlochs  entgegenzu< 
wirken. 

Unterhalb  des  Leitkorbes,  auf  der  durch  das  Abdrehen  hergestellten 
Brost  des  Bohrklotzes  sitzt  der  von  Rost  angegebene  Fallschirm,  aus  drei 
Lederklappen  bestehend,  welche  oben  und  unten  mit  Eisenblech  beschlagen 
sind;  die  mittlere  Lederklappe  hat  nahezu  den  Durchmesser  des  Bohrlochs, 
die  beiden  anderen  sind  ein  wenig  kleiner.  Der  Fallschirm  hat  den  Zweck, 
bei  Gestängebrüchen,  welche  während  des  Einlassens  oder  Aufholens  entstehen 
können,  das  Fallmoment  des  niedergehenden  Bohrzeuges  zu  massigen  und  da- 
durch einen  starken  Schlag  des  Meisseis  auf  die  Bohrlochssohle  zu  verhindern, 


")  Grand:  Die  Bohrrersnche  anf  Steinsalz  bei  Scherfede  und  L&tgeneder  in  Westfalen  in 
Zeitoehr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen  Bd.  9.  B.   S.  161. 
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wodurch  sonst  weitere  Brüche  hervorgerufen  werden  wurden.  Er  hemmt  aber 
beim  ordnungsmässigen  Gange  der  Arbeit  den  freien  Fall  des  Uutergestänges. 

c.  Zwischenstücke. 

Die  langen,  schweren  Gestänge  waren  ein  grosses  Hindemiss  für  schnelles 
Vorrücken  der  Bohrarbeit,  ja  häufig  überhaupt  für  das  Gelingen  derselben: 
das  Gewicht  des  Gestänges  nahm  bei  grösserer  Tiefe  beträchtlich  zu,  das  Ein- 
lassen und  Ausholen  nahm  bedeutende  Zeit  in  Anspruch,  die  Bohrlochswände 
wurden  durch  das  Schleudern  der  Stangen  zerstört,  aber  vor  allen  Dingen  die 
häufigen  Brüche,  welche  durch  das  Fortpflanzen  des  Schlages  beim  Aufsetzen 
des  Meisseis  veranlasst  wurden,  bewirkten  unzählige  Stockungen,  oft  gänzliche 
Einstellung  der  Arbeit.  Es  musste  darauf  Bedacht  genommen  werden,  den 
unteren  Theil  des  Gestänges  vom  oberen  zu  trennen,  das  nöthige  Schlag- 
gewicht in  jenes  allein  zu  legen  und  den  oberen  Theil  so  leicht  als  möglich 
herzustellen;  als  solche  Mittel  wurden  zuerst  die  Rutschscheere  und  später  die 
Freifallapparate  ersonnen. 

1.    Die  Butschscheere  oder  das  Wechselstück. 

Das  Verdienst,  diesen  für  die  Bohrkunst  so  überaus  wichtigen  Weg  ge- 
bahnt zu  haben,  gebührt  dem  verstorbenen  Berghauptmann  vonOeynhausen, 
welcher  die  Rutschscheere  im  Jahre  1834  in  dem  tiefen  Bohrloch  zu  Neusalz- 


Fig.  27 
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werk  zuerst  anwendete.  Dieselbe,  Fig.  27,  besteht  aus  zwei  Theilen:  der 
obere,  mit  dem  Obergestänge  verbunden,  ist  ein  cylinderförmiges  oder  paral- 
lelepipedisches  Stück,  welches  der  Länge  nach  mit  einem  Schlitz  und  unten 
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mit  einem  Ringe  versehen  ist,  durch  diesen  hindurch  geht  die  Zunge,  an 
welcher  das  üntergestange  befestigt  ist,  und  welcher  oben  mit  einem  Knopf 
endet,  der  in  dem  Schlitz  Spielraum  hat.  Beim  Einlassen  hängt  das  Unter- 
gestange raittebt  des  Knopfes  auf  dem  Ringe  des  oberen  Scheerentheils;  wenn 
der  Meissel  aufschlägt,  folgt  das  Obergestange  langsam  nach,  ohne  dass  der 
Schlag  anf  dasselbe  wirkt,  indem  die  Scheere  an  dem  Knopf  herabrutscht; 
dabei  mnss  man  sich  so  einrichten,  dass  der  Schlitz  etwas  länger  ist,  als  der 
Hub,  damit  der  Scheerenkopf  nicht  auf  den  Knopf  aufstosse.  Beim  Anheben 
greift  der  Ring  des  oberen  Theils  unter  den  Knopf  und  nimmt  so  das  Unter- 
gestänge wieder  mit  in  die  Höhe.  Kind  gab  der  Rutschscheere  eine  andere 
Anordnung,  Fig.  28.  29.  Bei  derselben  ist  der  geschlitzte  obere  Theil  durch 
den  unteren  gabelförmig  umfasst,  durch  die  Gabel  und  den  Schlitz  geht  ein 
fester  Bolzen,  an  dem  sich  der  obere  Theil  auf-  und  abwäils  schieben  kann. 
Die  Wirkung  ist  dieselbe,  wie  bei  der  vorbeschriebenen  Construction. 

Um  das  Obergestänge  langsam  und  ohne  Schlag  herabgleiten  zu  lassen, 
gab  man  ihm  am  Kraftarm  des  Bohrschwengels  ein  Gegengewicht,  und  zur 
Regelung  des  Hubes  d.  h.  zur  Vermeidung  des  Aufpralls  des  Obergestänges  auf 
den  Knopf  oder  den  Bolzen  des  Untergestanges  brachte  man  eine  Prellfeder 
an,  auf  welche  der  Schwengel  aufschlägt,  wodurch  der  weitere  Fall  des  Ober- 
gestänge^i  regulirt  wird. 

Dessenungeachtet  kommen  noch  häufig  Brüche,  namentlich  in  dem  Knopf, 
beziehungsweise  Bobsen  der  Rutschscheere  vor,  so  dass  man  dieselbe  bei  der 
eigentlichen  Bohrarbeit,  nachdem  man  bessere  und  vollständigere  Apparate 
erfunden  hatte,  nicht  mehr  benutzt;  nur  wenn  das  Bohrloch  viel  Nachfall  hat, 
oder  wenn  man  Unregelmässigkeiten  in  den  Bohrlochswänden  beseitigen  will, 
oder  beim  Ei-weitcrn  des  Bohrlochs  zur  Einfühnmg  von  Röhrentouren,  oder 
beim  Löffeln,  um  beim  Festsetzen  des  Löffels  Schläge  geben  zu  können  — 
also  überall  da,  wo  es  sich  darum  handelt,  durch  kurze  Schläge  zu  wirken, 
wendet  man  das  Wechselstück  noch  ausnahmsweise  an. 

2.  Freifallapparate. 

Vollkommen  war  der  Zweck ,  das  Untergestänge  von  dem  Obergestänge 
möglichst  unabhängig  zu  machen,  durch  die  Rutschscheere  noch  nicht  erreicht, 
dies  geschah  erst  durch  Einführung  der  verschiedenen  Freifallapparate,  zu 
welchen  jene  den  W^eg  gebahnt  hatte. 

aa.   Freifallinstrument  von  Kind^^). 

Wiewohl  Rost  sich  die  Erfindung  dieses  Apparates  zuschreibt,  so  ist  er 
doch  von  Kind  früher,  als  von  Rost  ausgeführt  und  zum  ersten  Male  1845 

24)  T.  Seckendorff,  BergwerksfreandBd.VII.  S.  285. 667.  —  Beer,  Erdbohrkande  S.79ff.  — 
T.  Seckendorff,  Zeitschr,  f-  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen  Bd.  I.  B.  S.  72.  —  Unger,  ebenda  Bd.  VII.  B. 
S.  14.  —  Ebenda  Bd.  VIT.  C.  S.  XX. 
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bei  einem  Bohrverstiche  zu  Mondorf  angewendet  worden.  Die  neuere,  von 
Kind  verbesserte  Construction  ist  durch  untenstehende  Figuren  verdeutlicht, 
von  denen  Fig.  30  eine  Seitenansicht,  Fig.  31  den  innem  Hechanismus  nach 
Beseitigung  einer  Scheerenbacke  darstellt.  Der  Appa/at  besteht  aus  zwei 
Haupttheilen,  aus  der  Scheere  und  der  Zunge.  Die  Zunge  hat  dieselbe  Breite 
wie  die  Scheerenbacken,  sie  ist  in  der  Mitte  mit  einem  Schlitz  versehen,  mit 
welchem  sie  über  den  am  unteren  Ende  der  Scheerenbacken  befindlichen  Leit- 
bolzen  auf-  und  niedergleiten  kann;  am  unteren  Ende  ist  die  Tute  angebracht, 
in  welcher  sie  die  Schraube  des  Bohrklotzes  aufnimmt,  oben  geht  sie  in  ein 
Köpfchen  über,  dessen  Form  sorgfaltig  gewählt  werden  muss,  um  das  Greifen 
der  Zange  präcise  geschehen  zu  lassen.    Die  Scheere  wird  aus  zwei  Backen 


Fig.  80. 
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gebildet,  welche  oben  durch  ein  Halsstück,  unten  durch  einen  Leitbolzen  zu- 
sammengehalten werden,  zwei  Stifte,  auf  der  innem  Seite  einer  Backe  auf- 
genietet, hindern  das  zu  feste  Aufschrauben  der  anderen  Backe;  durch  den 
Hals  hindurch  geht  eine  Spindel,  auf  welcher  oben  das  sog.  Hütchen  sitzt, 
nach  unten  verlängert  sich  die  Spindel  in  den  zangenförmigen  6reifappai*at, 
dessen  Klauen  so  construirt  sein  müssen ,  dass  sie  das  Köpfchen  der  Zunge 
präcise  fassen;  die  Construction  dieser  Theile  hat  sich  nach  der  Beschaffenheit 
des  Gebirges  zu  richten,  der  Winkel  der  unteren  Bahnen  des  Köpfchens  muss  sich 
dem  rechten  nahem ,  wenn  das  Grebirge  stark  an  dem  Meissel  anhängt.  Das 
Hütchen  besteht  aus  mehren  Lederscheiben,  welche  genau  der  Bohrlochsweite 
entsprechen  müssen,  weshalb  sie,  um  nicht  durch  Reiben  an  den  Bohrlochs 
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wänden  sich  zu  schnell  abznnutzen,  mit  dünnem  Eisenblech  an  den  Rändern 
versehen  werden;  über  nnd  unter  den  Lederscheiben  werden  kleinere  Eisen- 
biechscheiben  aufgelegt,  um  dem  Gamseu  Steifigkeit  zu  geben.  Wenn  man  den 
Greifapparat  nicht  arbeiten  lassen  will,  kann  man  das  Instrument  auch  als 
Rutschscheere  benutzen,  indem  man  den  Hub  verkürzt  und  so  bewirkt,  dass 
die  Zange  das  Köpfchen  nicht  erreicht,  der  Leitungskeil  der  Scheere  also  nach 
dem  Aufsetzen  des  Meisseis  in  dem  Schlitz  der  Zunge  hinuntei^leitet,  wozu 
man  bei  häufigem  Machfall,  beimJKlemmen  des  Meisseis  u.  s.  w.  übergehen 
muss:  dies  thun  zu  können,  ist  ein  wesentlicher  Vorzug  der  neuen  Construk- 
tion  vor  der  älteren,  man  nennt  dieses  Verfahren  ^Bohren  am  Ringe  oder  in 
der  Scheere*'. 

Beim  Einlassen  und  Aufholen  des  Bohrzeuges  darf  man  die  Zunge  nie 
im  Greifapparat,  sondern  man  muss  sie  immer  in  der  Scheere  hängen  lassen, 
weU  andernfalls  während  der  Arbeit  das  untere  Zeug  leicht  abfallen  kann  und 
dadurch  schwere  Brüche  entstehen.  Wenn  der  Meissel  in  solcher  Weise  auf 
der  Bohrlochssohle  angelangt  ist,  wird  das  Gestänge  so  tief  gesenkt,  dass  der 
Grei£apparat  das  Köpfchen  der  Zunge  fasst,  demnächst  der  Hub  regulirt  imd 
die  Arbeit  begonnen,  indem  der  Schwengel  niedergedrückt,  also  das  ganze 
Bohrzeug  gehoben  wird,  wobei  es  die  Schwengelarbeiter  nur  mit  dem  Gewicht 
des  Unieigestänges  zu  thun  haben,  da  das  des  Obergestänges  einschl.  das  der 
Scheere  am  Abfallstück  durch  Conterbalancier  abbalancirt  ist.  Beim  Heben 
des  Bohrzeuges  dnickt  das  Wasser,  ohne  dessen  Vorhandensein  dieses  Instru- 
ment überhaupt  nicht  anwendbar  ist,  das  Hütchen  nach  unten,  wodurch  die 
Zange  geschlossen  bleibt  ^  also  das  Unterzeug  mit  gehoben  wird.  In  dem 
Augenblick,  wo  der  Hub  vollendet  ist. und  der  Kraftarm  des  Bohrhebels  wieder 
In  die  Höhe  geht,  senkt  sich  das  Bohrzeug  nach  unten,  der  Druck  des  Wassers 
wirkt  jetzt  von  unten  nach  oben  gegen  das  Hütchen,  hebt  dasselbe,  in  Folge 
dessen  der  Greifapparat  sich  öffnet  und  das  Untergestänge  fallen  lässt,  welches 
bis  zur  Bohrlochssohle  sinkt.  Die  Schlitzhöhe  in  der  Zunge  muss  so  regulirt 
werden,  dass  dieselbe  beim  Fallen  nicht  auf  den  Leitklotz  aufschlägt.  Sobald 
das  Obergestänge  beim  fortgesetzten  Sinken  den  tiefsten  Punkt  en-eicht  hat 
und  die  umgekehrte  Bewegung  wieder  annimmt,  greift  die  Zange  das  Köpfchen 
der  Zunge,  und  das  Spiel  beginnt  von  Neuem.  Durch  Anbringung  von  Prell- 
fedem,  gegen  welche  der  Schwengel  prallt,  wird  das  Oeffnen  des  Greifapparats 
befördert  und  exacter  ausgeführt. 

Das  Instrument  wird  aus  Schmiedeeisen  hergestellt,  Köpfchen  und  Zangen 
aber  müssen  aus  Stahl  gefertigt  sein,  weil  sie  sich  am  schnellsten  abnutzen. 
Das  Unteigestänge  muss  so  lang  sein,  dass  das  Hütchen  über  dem  Bohrschmand 
zu  stehen  kommt,  weil  sonst  sein  Spiel  beeinträchtigt  wird.  Das  Hütchen 
leistet  auch  Dienste  als  Fallschirm  und  zwar  besser,  als  der  Fallschirm  auf 
der  grossen  Bohrstange,  dessen  Anwendung  hier  ganz  überflüssig  ist. 

So  vortheilhaft  das  Instrument  wirkt,  so  ist  doch  seine  Anwendbarkeit 


74 


r^l 


nur  dann  möglich,  wenn  Wasser  im  Bohrloche  ist,  was  übrigens  meistens  der 
Fall.  Hierbei  entstehen  aber  starke  Strömungen,  wodurch  an  den  Wänden 
gewaschen  und  die  Bildung  von  NaohfaU  und  Weitungen  befördert  wird.  Bei 
stärkerem  Nachfall,  welcher  sich  auf  dem  Hütchen  anhäuft,  versagt  dieses  den 
Dienst  und  das  Instrument  wird  unbrauchbar^*);  eben  so  arbeitet  in  schlam- 
migem Wasser  der  Greifapparat  nicht  gehörig,  und  wenn  das  Hütchen  in 
Weitungen  steht,  also  nicht  mit  den  Bohrlochs  wänden  abschliesst,  hört  seine 
Function  auf,  was  man  dadurch  beseitigen4cann,  dass  man  unter  dem  Instru- 
ment eine  Stange  einschaltet,  um  das  Hütchen  über  die  Weitungen  zu  stellen. 
Gegen  Nachfall  und  Weitungen  wendet  v.  SeckendorfF  den  Hütchen- 
cy linder*^)  an.  Ein  Cylinder  von  Kupfer-  oder  Eisenblech,  ca.  6  Fuss  hoch, 
uraschliesst  das  Hütchen  so,  dass  er  mit  seinem  unteren  Rande  etwa  IV2  Fuss 
unter  dem  Hütchen  steht,  der  Durchmesser  des  Cylinders  und  des  Hütchens 
braucht  nur  5  Zoll  zu  sein,  da  die  Weite  des  Bohrlochs  nicht  mehr  bestim- 
mend wirkt;  oben  ist  der  Cylinder  mit  einem  Drahtnetz  geschlossen,  um  den 
Nachfall  abzuhalten.  Auch  die  übrigen  bezeichneten  Störungen  fallen  bei 
Anwendung  des  Cylinders  geringer  aus. 

Fig.  ». 

bb.  Ahfallstück  von  Fabian  27). 

Das  Instrument  Fig.  32  ist  einer  Rutschscheere  ähnlich, 
lässt  aber  den  vollständig  freien  Fall  des  üntergestänges  zu. 
Es  besteht  aus  zwei  Theüen:  der  obere,  mit  dem  Obergestänge 
verbundene,  ist  ein  hohler  Cylinder,  der  untere,  die  mit  dem 
Untergestänge  verbundene  Zunge ,  ein  genau  abgedrehtes 
Stangenstück.  Der  Cylinder  erhielt  bei  der  ersten  Anfertigung 
in  seinen  Seitenwänden  vier,  paarweise  sich  gegenüberstehende 
Schlitze,  welchen  entsprechend  die  Zunge  oben  mit  vier,  einen 
Quirl  bildenden  Ansätzen  versehen  war,  an  denen  der  Cylinder 
in  seinen  Schlitzen  auf  und  nieder  zu  schieben  ist.  Die  Schlitze 
haben  an  ihrem  oberen.  Ende  gut  verstählte  Keilsitze,  auf 
welche  sich  die  ebenfalls  verstählten  Keilansätze  oder  Flügel 
der  Zunge  aufsetzen  konnten.  Der  Cylinder  besteht  aus  vier 
einzelnen,  gleichen  und  genau  gegeneinander  gepassten  Stücken, 
die  oben  zusammen  eine  Vaterschraube  bilden  und  durch  eine 
starke  Mutterschraube  zusammengehalten  werden,  am  unteren 
Ende  aber  durch  einen  von  unten  warm  aufgetriebenen  Ring 
mit  einander  zu  einem  Ganzen  verbunden  sind ,  nachdem  das 
Quirlstück  in  die  Schlitze  eingeführt  ist;  alle  Theile  werden 
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3^)  Engelfaardt:  Die  Tiefbohrang  auf  dem  Rothenberge  bei  Wersen.    Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  u. 
S.-Wesen.  Bd.  VII.  B.  S.  40. 

3«')  V.  Seckendorff  in  Borgwerksfreand.  Eislebcn  1860.  Bd.  22.  S.  473. 

^)  Fabian,  ein  Abfallstack  am  Bohrgestänge,  Karstenq,  ▼.  Deeben  Archiv.  1 848.  Bd.  22.  S.  207. 
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ans  dem  Ganzen  geschmiedet.  Die  Grösse  und  Stärke  des  Instruments 
richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  des  Bohrlochs,  weil  hiervon  die  Schwere 
des  Unterg^tänges  und  demnächst  die  Stärke  der  Flügel  am  Quirl  abhängt. 
Die  Schlitze  müssen  eine  dem  Hube  entsprechende  Länge  haben,  also  länger 
ab  die  Hubhohe  sein ,  damit  kein  Aufsetzen  des  oberen  Stuckes  stattfinden 
kann.  Um  das  Instrument  vor  dem  Eindringen  des  Bohrschmands  in  den 
Cylinder  zu  schützen,  muss  es  in  angemessener  Höhe  angebracht  werden, 
wird  zu  dem  Ende  auch  wohl  ganz  mit  einem  Blechcylinder  umgeben. 

Die  Manipulation  ist  folgende.  Wenn  der  Meissel  nach  dem  Einlassen 
dos  Gestänges  vor  Ort  steht,  so  ruhen  die  Flügel  der  ünterstange  auf  dem 
unteren  Ringe  des  Cylinders,  wobei  der  Kraftarm  des  Bohrhebels  sich  in 
seinem  tiefsten  Stande  befindet.  Sobald  die  Arbeiter  diesen  Arm  loslassen, 
geht  das  Obergestänge  hinunter,  der  Cylinder  schiebt  sich ,  so  weit  die  Höhe 
der  Schlitzöffnungen  es  gestattet,  über  den  abgedrehten  Stangentheil  hinunter, 
er  gleitet  also  an  den  Flugein  des  Quirls  abwäi-ts.  Diese  finden  am  oberen 
Ende  der  Schlitze  eine  kleine  Abschrägung  und  rücken  mit  Hilfe  derselben  in 
die  Ansätze  ein,  wobei  eine  unbedeutende  Drehung  des  Obergestänges  erfolgt 
und  zwar  in  Beziehung  auf  die  Schraubengewinde  der  Bohrstangen  nach  Links. 
Wird  nunmehr  der  in  die  Höhe  gegangene  Kraftarm  des  Bohrhebels  nieder- 
gedrückt, haken  sich  die  Flügel  auf  den  Ansätzen  fest  und  das  Untergestänge 
geht  mit  dem  Obergestänge  in  die  Höhe.  Sobald  der  Bohrhebel  den  tiefsten 
Stand  erreicht  hat,  muss  der  Bohrmeister  beim  Umsetzen  des  Krückeis  einen 
scharfen  Ruck  und  zwar  nach  Rechts  geben,  wobei  die  Flügel  aus  den  Schlitz- 
erweiterungen herausgleiten  und  das  Untergestänge  frei  herabfallt ,  indem  die 
Schlitze  die  Führung  für  die  Flügel  abgeben. 

Bei  späteren  Construktionen  hat  man  den  Cylinder  nicht  mehr  vierbeinig, 
sondern  nur  dreibeinig  oder  auch  nur  zweibeinig  geschlitzt,  dem  entsprechend 
also  auch  das  Unterstuck  nur  mit  3  oder  2  Flügeln  versehen ,  um  die  Summe 
der  Reibung  der  Flügel  auf  den  Schlitzansätzen  beim  Abwerfen  zu  verringern, 
^lan  hat  dabei  die  Form  der  Flügel  und  der  Sitze  allmälig  so  gewählt,  dass 
die  Reibung  auf  das  geringste  Mass  herabgefuhrt  und  das  Abwerfen  nach 
Möglichkeit  erleichtert  wurde. 

Das  Abwerfen  ist  sehr  anstrengend  für  den  Krückelführer  und  hindert 
die  Arbeit;  wendet  man  Holzstangen  für  das  Obergestänge  an,  so  kann  die 
Torsion  des  Holzes  das  Abwerfen  so  erschweren,  dass  die  fernere  Anwendung 
des  Instruments  unmöglich  wird.  Bei  dem  Bohrversuche  unweit  des  Dorfes 
Rohr  fand  man  die  Gränze  der  Anwendbarkeit  des  Fabian'schen  Instruments 
unter  Benutzung  von  Holzstangen  in  500  Fuss  Bohrlochstiefe  ^^);  dagegen  hat 
man  bei  Wersen  in  der  Nahe  von  Ibbenbüren  in  einem  Bohrloch  von  9  Zoll 
Durchmesser  unter  Anwendung  des  Fabian'schen  Instniments  und  von  Holz- 


es) Unger,  «.  a.  0.  Bd.  VII.  B.  S.  18. 
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stangeu  bis  1305  Fuss  Tiefe  gebohrt^,  ebenso  bei  Lütgeneder  und  Scherfedc 
bis  1344,  beziehungsweise  1330  Fuss'®),  bei  Spergau  in  der  Nähe  von  Dorren- 
berg  sind  sogar  2000  Fuss  Tiefe  erreicht  worden'^),  allerdings  bei  einem  auf 
7'/s  Zoll  und  später  auf  5  Zoll  abgesetzten  Bohrlochsdurchmesser. 

Bei  den  Bohrversuchen  zu  Schöningen  machte  man  die  Erfahrung,  dass 
man  mit  dem  Instrument  von  Kind  in  der  Minute  30  bis  35  Schläge,  mit  dem 
von  Fabian  nur  25  machen  konnte,  dabei  ging  das  Umsetzen  mit  dem  ersteren 
spielend,  mit  dem  anderen  nur  unter  grosser  Anstrengung,  ausserdem  konnte 
man  mit  dem  Fabian'schen  nur  höchstens  2  Fuss  Hub  geben ,  während  das 
Kindische  2Vs  Fuss  erlaubt.  Bei  dem  Bohrloch  Nr.  4  zu  Elmen  erforderte 
unter  Anwendung  von  Menschenkraft  1  Zoll  abzubohren  mit  Fabian'schem 
Instrument  0,460  Stunden  und  404,3  Hübe,  mit  Kindischem  0,372  Stunden 
und  242,5  Hübe;  da  das  Gebirge  durchaus  unverändert  war,  so  lässt  sich  der 
beträchtlich  geringere  Effect  des  Fabian'schen  Instruments  nur  dadurch  er- 
klären, dass  man  das  regelmässige  Umsetzen  nicht  völlig  in  der  Gewalt  und 
mehr  Fehlhübe  zu  machen  hat.  Diesen  Erfahrungen  entgegen  konnten  in  dem 
oben  erwähnten  Bohrloch  bei  Lütgeneder  mit  dem  Fabian'schen  Instrument 
10  Arbeiter  bei  18  Zoll  Hub,  mit  dem  Kindischen  aber  nur  12  Arbeiter  bei 
15  Zoll  Hub  arbeiten,  was  mit  dem  letzteren  einen  Mehraufwand  an  Kraft 
von  44  Procent  ergibt;  indessen  ist  jedenfalls  der  einzelne  Schlag  beim 
Kindischen  Apparat  kräftiger,  weil  das  Unterzeug  ruhiger  abfallt,  wogegen 
beim  Anheben  das  Gewicht  der  Wassersäule  hemmend  auf  dem  Hütchen  lastet, 
was  indess  bei  Anwendung  von  Maschinenkraft  unerheblich  ist. 

In  Bezug  auf  den  Kostenpunkt  des  Instruments  ist  das  Fabian'sche  dem 
Kindischen  viel  vorzuziehen:  bei  dem  Bohrversuche  zu  Rohr  kostete  das 
Fabian'sche  bei  176  Pfund  Gewicht  ca.  80  Thlr.,  die  drei  Kind'schen  von 
613,  60lVt  und  519  Pfund  Gewicht  510  Thlr.,  450  Thlrr  und  432  Thk. 

Eine  zweckmässige  Vervollkommnung  des  Fabian'schen  Instruments  ist 
die  Arretirung,  durch  welche  das  Unterstück  beim  Einhängen  festgestellt 
werden  kann;  würden  die  Flügel  des  Quirlstücks  auf  den  Sitzen  an  den  oberen 
Enden  der  Schlitze  ruhen,  so  könnten  sie  beim  Einhängen  sehr  leicht  plötzlich 
abrutschen,  wodurch  sehr  gefahrliche  Brüche  entstehen  können.  Ausserdem 
ermöglicht  das  Feststellen  des  Unterstücks  das  Bohren  mit  steifem  Gestänge, 
was  zuweilen  nothwendig  werden  kann.  Die  Arretirung  soll  nach  Beer'^ 
von  Emanuel  Klecka  in  Böhmen  im  Jahre  1849  zuerst  angewendet  worden 
sein.  Dieselbe  besteht  in  ähnlichen  Erweiteningen  der  Schlitze  unmittelbar 
oberhalb  des  unten  schliessenden  Ringes,  wie  sie  sich  am  oberen  Theile  der 
Schlitze  finden,  so  dass  die  Flügel  oder  Fangnasen  hier  eingeklemmt  werden 


^)  Engelhardt>  eben  da  Bd.  VII.  B.  S.  41. 
80)  Grund,  eben  da  Bd.  IX.  B.  S.  166. 
31)  Eben  da  Bd.  XI.  Ä.  S.  211. 
33)  Beer,  Erdbofarkunde.  S.  100. 
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können;  die  Erweiterungen  der  Schlitze  am  unteren  Ende  sind  nach  entgegen 
gesetzter  Seite  wie  oben  anzubringen. 

Eine  anzweckmässige  Arretimng  in  den  oberen  Sitzen  mittelst  eines  vom 
Tage  her  zu  bewegenden  Schiebers  liess  sich  Rost  i.  J.  1849  patentiren.  Eine 
sehr  complicirte  Arretimng  mit  Spiralfeder  und  Stossscheibe  mit  Sperrzähnen, 
welche  das  eingeklemmte  Stück  festhalten,  ist  von  Wlach'^  angegeben. 

Ein  modificirtes  Fabian'sches  AbfaUstuck  mit  Auslöse  Vorrichtung 
bat  sich  Rost  i.  J.  1849  patentiren  lassen^).  Die  Auslösevorrichtung  hat  die 
Form  eines  Bajonettesehlosses:  der  Quirl  der  Unterstange  hat  hier  nur  zwei 
Flögel  und  dem  entsprechend  die  obere  Scheere  auch  nur  zwei  Schlitze,  die 
letzteren  haben  unten  oberhalb  des  Schlussringes  eine  Erweiterung,  in  welche 
die  Fangnasen  bei  einer  Vierteldrehung  des  Scheerenstückes  hineinschieben 
and  festsitzen,  unterhalb  der  Erweiterung  setzen  die  Schlitze  durch  den  Ring 
hindurch  fort,  so  dass  man  die  Unterstange  ganz  von  dem  Scheerenstück 
trennen  kann,  was  bei  dem  ursprünglichen  Fabian^schen  Instrumente  nicht 
möglich.  So  vortheilhaft  es  ist,  in  jedem  Augenblick  die  Unterstange  unter- 
sachen  and  repariren  zu  können,  erfordert  diese  Einrichtung  doch  grosse  Vor- 
sicht und  Aufinerksamkeit  des  Bohrmeisters,  weil  er  sonst  während  des  Boh- 
rens das  Unterzeug  leicht  verlieren  kann.  Auch  wird  durch  diese  Vorrichtung 
das  Instrument  länger,  weil  die  Auslösungsvorrichtung  zu  der  sonst  für  den 
Hab  erforderlichen  Länge  der  Schlitze  noch  hinzutritt.  Bei  den  Bohrversuchen 
zu  Scherfede  und  Lütgeneder'^)  hat  man  das  Fabian'sche  Instrument  mit  Aus- 
lösevorrichtnng  vortheilhaft  angewendet. 

cc  FreiÜBtllstflck  von  Werner  3«). 

Werner  will  das  Fabian'sche  Instrument  von  dem  Bohrmeister  unabhängig 
und  selbstfallend  machen  und  benutzt  dazu,  wie  Kind,  das  Lederhütchen,  so 
dass  sein  Instrument  nur  in  Bohrlöchern  mit  Wasser  brauchbar  ist,  überhaupt 
nur  da  angewendet  werden  kann,  wo  das  Hütchen  das  Spiel  nicht  versagt; 
dagegen  ist  der  Kind'sche  Greifapparat  beseitigt,  wodurch  das  Instrument 
brauchbarer  wird,  als  das  Kind'sche. 

Die  runde  Unterstange  hat  an  ihrem  oberen  Ende  zwei  Flügel;  das  obere 
Stück  besteht  aus  zwei  Schienen,  welche  geschlitzt  sind  und  am  oberen  Theile 
der  Schlitze  Keilsitze  haben,  wie  beim  Fabian'schen  Instrument!  Auf  dem 
Halse  des  Oberstacks  ist  ein  Fallschirm  oder  das  Hütchen  angebracht,  an 
welches,  rechtwinkelig  gegen  die  geschlitzten  Schienen,  zwei  andere  kürzere. 


^  Beer,  a.  a.  0.  S.  105;  aach  österreichische  Zeitichr.  f.  B.«  a.  H.-We8eii  Ton  ▼.  Hingenaa. 
Jahrg.  6.  S.  198. 

>^)  Beer,  a.  a.  0.  8.  97;  auch  berg-  u.  hütteom.  Zeitung  v.  Hartmann.  Jahrg.  8  (1849). 
S.  295,  eben  da  Jahrg.  11  (1852).  S.  813. 

^)  Grand  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  154. 

^)  Werner,  verbesserter  Fabian'scher  Frei£ülbohrapparat  in  Bergwerksfrennd  Bd.  21. 
&27S. 
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unten  durch  einen  Ring  geschlossene,  Schienen  befestigt  sind.  Auf  der  Innern 
Seite  jeder  dieser  Schienen  ist  ein  stählerner  Stossbacken  angenietet;  andrer- 
seits hat  das  Quirlstück  ausser  dem  gewöhnlichen  Fangkeil  noch  einen  zweiten, 
etwas  tiefer  und  um  etwa  70  Grad  gegen  den  ersten  verwendet  stehenden 
Keil,  den  Stosskeil.  Wenn  der  Meissel  auf  der  Bohrlochssohle  angelangt  ist 
und  nunmehr  das  Obergestänge  weiter  abwärts  geht,  gleitet  das  Scheerenstuck 
in  seinen  Schlitzen  an  den  Fangkeilen  nach  unten,  wobei  der  Stosskeil  an  den 
Stossbacken  vorbei  gleitet,  indem  sich  zugleich  der  Fallschirm  auf  den  Nacken 
des  Scherenstücks  auflegt.  Sobald  die  Fangkeile  in  die  Sitze  am  oberen  Ende 
der  Schlitze  eingegriffen  haben,  erfolgt  das  Heben  des  ganzen  Gestänges,  wobei 
der  Fallschirm  seine  Stellung  unverändert  beibehält  und  sie  auch  noch  inne 
hat  in  dem  Moment,  wo  der  Bewegungs Wechsel  am  Schwengel,  also  der  Gang 
des  Gestänges  nach  unten  eintritt.  In  diesem  Moment  gleitet  der  Stosskeil 
an  dem  Stossbacken  nach  unten,  bewirkt  dadurch  eine  Drehung  des  Unter- 
gestänges, somit  eine  Lösung  der  Fangkeile  aus  ihren  Sitzen  und  den  freien 
Fall  des  Unterzeuges ,  so  dass  also  das  lästige  Abwerfen  desselben  durch  den 
Kruckelführer  beseitigt  ist. 

Das  Instrument  hat  wegen  des  Fallschirms  die  Nachtheile  des  Kindischen 
Apparats,  fallt  auch  schwer  und  gross  aus,  ist  aber  weniger  compUcirt  und 
zerbrechlich,  als  das  Kindische.  Der  Effect  dieser  erst  seit  1856  bei  wenigen 
ßohrversuchen  in  Gebrauch  genommenen  Einrichtung  ist  noch  nicht  erprobt, 
wiewohl  der  Erfinder  dieselbe  sehr  empfiehlt. 

dd.  Abfallinstrumente  neuerer  Construktion. 

Der  Bohrinspektor  Zobel  zu  Elmen  bei  Schönebeck,  welcher  die  auf  fis- 
calische  Kosten  l)etriebenen  Bohrversuche  in  Preussen  zu  beaufsichtigen  hat, 
ist  durch  seine  vielfachen  Erfahrungen  darauf  hingefuhii;  worden ,  ein  neues 
Abfallstück  zu  ersinnen,  welches  ihm  im  Jahre  1859  patentirt  ist.  Dasselbe 
hat  mit  dem  vorstehend  beschriebenen  von  Werner  insofern  Aehulichkeit,  als 
auch  hier  über  das  Scheerenstuck  des  Fabian'schen  Instruments  zwei  platte 
Schienen  gestülpt  sind,  welche  oben  durch  einen  Kopf  verbunden  und  auf  dem 
Halse  des  Scheerenstücks  beweglich  sind;  die  Bewegung  im  Bohrloche  wird 
auch  hier  durch  einen  Fallschirm  oder  ein  Hütchen  bewu'kt,  welches  hier  aber 
keine  einfache  Scheibe,  sondern  ein  nach  unten  gekehrter  Stülp  ist.  Die 
Schienen  haben  nach  unten  offene,  eigentlümlich  geformte  Schlitze,  in  welche 
ein  Stahlzapfen,  an  der  Unterstange  des  Abfallstäcks  angebracht  und  in  verti- 
kaler Achse  drehbar,  eingreift  und  eine  solche  Drehung  des  Unterzeugs  be- 
wirkt, dass  dasselbe  frei  abfallen  kann. 

Das  Kindische  Abfallstück  ist  ])ei  einem  Bohrversuche  auf  Steinkohlen  für 
die  Königsgrube  in  Oberschlesien  von  dem  Bohrmeister  Es  che  ^')  in  veränderter 

37}  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesea  Bd.  10.  A.  S.  211. 


79 

Gestalt  angewendet  worden.  Statt  der  Zange  sind  hier  zwei  geneigte  Klappen 
vorhanden,  welche  das  Zungenköpfchen  zu  tragen  haben;  diese  Klappen  sind 
da,  wo  sie  an  den  Wangen  des  Scheerenstücks  befestigt  sind,  in  Chamieren 
drehbar  und  können  sich  in  die  Wangen  einlagern.  An  den  Platten  gleiten 
keilförmige  Ansätze  der  mit  dem  Hütchen  verbundenen  Zugstange  und  drücken 
beim  Aufgange  des  Gestänges,  wo  also  das  Hütchen  die  Keile  in  ihrem  tiefsten 
Stande  erhält,  die  Klappen  fest  an  das  Zungenköpfchen,  wodurch  das  Unter- 
gestänge mit  gehoben  wird;  beim  Niedergange  des  Gestänges  zieht  das  Hütchen 
die  Eeüe  in  die  Höhe,  hierdurch  treibt  der  Widerstand  des  Wassers  die 
Klappen  in  steilere  Stellung,  so  dass  das  Zungenköpfchen  frei  wii*d  und  das 
Uutergestange  abfallt.  Die  Erfolge  waren  günstig,  namentlich  ist  ein  Fehl- 
greifen des  Zungenköpfchens,  wie  es  bei  dem  Kind'schen  Greifapparat  so 
hänüg,  fsist  gar  nicht  vorgekommen.  Eine  andere  Anwendung  als  bei  dem  ge- 
nannten Bohrloch  hat  das  Instiiiment  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

Gleichfalls  eine  Abänderung  des  Greifapparats  am  Kind'schen  Abfall- 
stück hat  der  Bohrmeister  vom  Eicken^®)  zu  Mühlheim  a.  d.  Ruhr  vorge- 
schlagen nnd  bei  einem  Bohrversuche  in  der  Nähe  von  Unna  angewendet.  Da 
l)ei  dem  Kind'schen  Abfallstück  die  Kraft,  welche  von  dem  Hütchen  auf  den 
Greifapparat  wirkt,  nicht  immer  ausreicht ,  ein  präcises  Greifen  des  Zungen- 
kopfchens,  beziehungsweise  Fallenlassen  des  Untergestänges  zu  bewirken,  ist 
dnrch  Anbriogung  verschiedener  Hebel  an  dem  Greifapparat  dahin  gewirkt, 
mit  geringerer  Betriebskraft  die  Bewegungen  der  Zange  hervorzubringen. 

Von  dem  nissisci^n  Bergingenieur  Romanovsky^'')  ist  ein  Freifall- 
instrument angegeben,  welches,  mit  einem  Hütchen  versehen,  doch  anf  dem 
Princip  der  Fabian'schen  Constraktion  beruht,  aber  nicht  des  Ruckes  des 
Krückelfuhrers  bedarf,  um  den  Fangkeil  der  Zungenstange  von  den  Sitzen  ab- 
gleiten zu  machen;  das  Festhalten  des  Keils  erfolgt  durch  eine  bewegliche  mit 
dem  Hütchen  verbundene  Muffe,  welche  beim  Aufgange  des  Gestänges  fest  auf 
den  Keil  drückt,  beim  Niedergange  also,  von  dem  Hütchen  in  die  Höhe  ge- 
zogen, den  Druck  nachlässt,  so  dass  alsdann  der  Keil  aus  seinem  Sitze  heraus- 
springt und  das  Unterzeug  abfallen  kann.  Das  Instrument  ist  bis  jetzt  nur 
im  Modell  dargestellt,  doch  glaubt  der  Erfinder  dabei  des  Gestänges  entbeluen 
und  ein  Seil  anwenden  zu  können ,  indem  der  Keil  beim  Hinabgleiten  einen 
solchen  Stoss  gegen  die  Kanten  der  Schlitze  geben  soll,  dass  eine  Drehung 
des  Instruments  und  somit  des  Meisseis  hervorgerufen  wird.  Die  Erfolge 
müs.sten  bei  wirklicher  Ausführung  des  Apparats  und  seinem  Crebrauch  ab- 
gewartet werden. 


»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  13.  B.  S.  271. 

39)  DiDgler'g  polytechn.  Journal  Bd.  179.   S.  278;  aacb  berg-  u.  hütteninänuiscbe  Zeitang 
Ton  Kerl  n.  Wimmer.    1866.    S.  303. 
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Bei  Bohrversuchen  auf  Braunkohle  zu  Schöningen  hat  Greif  enhagen*^ 
den  Greifapparat  im  Kindischen  Freifallinstniment  beseitigt  und  dafür  eine  sehr 
einfache  Vorrichtung  angebracht.  Zunächst  stellt  er  das  Hütchen  nicht  recht- 
wiukeUg  gegen  die  Axe  des  Instruments,  sondern  um  45  Grad  gegen  dieselbe 
geneigt,  auch  lässt  er  dabei  die  Lederscheiben  weg  und  fertigt  es  aus  einer 
Blechscheibe,  welche  aus  zwei  Theilen  besteht,  die  einen  ovalen  Grundriss 
haben  und  die  Schienen  des  Scheerenstücks  allseitig  umschliessen;  an  dieser 
Blechscheibe  befindet  sich  eine  Stange ,  welche  um  einen  an  der  Innern  Seite 
der  Scheerenbacken  angebrachten  Zapfen  drehbar  ist  und  am  untern  Ende 
einen  Haken  besitzt.  Das  Köpfchen  an  dem  Zungenstuck  des  Instruments 
steht  nicht,  wie  bei  Kind,  in  der  Axe  desselben,  sondern  seitlich  und  zwar  so, 
dass  der  Haken  der  oberen  Stange  unter  dasselbe  fassen  kann;  die  Angriff- 
flächen des  Hakens  und  des  Zungenköpfchens  sind  ganz  horizontal  zu  nehmen. 
Beim  Aufgange  des  Bohrzeuges  druckt  das  Wasser  auf  die  Scheibe,  wodurch 
die  Hakenstange  oben  nach  rechts,  also  unten  nach  links  gedrückt  wird,  so 
dass  der  Haken  unter  das  Zungenköpfchen  greift  und  dieses  festhaltend  das 
Unterzeug  mit  in  die  Höhe  nimmt.  Sobald  der  Hub  vollendet  ist  und  der 
Bohrschwengel  auf  die  Prellfeder  aufschlägt,  tritt  sofort  Niedergang  des  Ober- 
gestänges ein,  der  Arm  macht  mit  der  Blechscheibe  eine  entgegengesetzte  Be- 
wegung, der  Haken  verlässt  das  Zungenköpfchen  und  das  Unterzeug  fällt  frei 
herab.  Greifenhagen  hat  sein  Instrument  sogar  in  Bohrlöchern  ohne  Wasser 
angewendet,  doch  musste  alsdann  das  Hütchen  möglichst  dicht  an  die  Bohr- 
lochswände anschliessen;  im  Wasser  dagegen  ist  ein  solcher  dichter  Anschluss 
nicht  erforderlich,  da  ein  früher  bei  einem  TzöUigen  Bohrloche  angewendetes 
Instrument  mit  unverändertem  Hütchen  auch  in  einem  9zölligen  ganz  präcise 
arbeitete.  Seit  1861  ist  das  Instiiiment  zuerst  in  Anwendung  gekommen,  seit- 
dem sind  9  Bohrlöcher  mit  demselben  niedergebracht.  Jedenfalls  empfiehlt 
es  sich  durch  seine  grosse  Einfachheit,  durch  welche  viele  Unzulänglichkeiten 
des  Kind'schen  und  Fabian'schen  Instruments  beseitigt  werden. 

Das  bei  den  Bohrversuchen  nach  Wasser  in  Algier  benutzte  Freifallinstru- 
ment von  Clement  Purtschet*^  beruht  auf  demselben  Princip  wie  das 
Fabian'sche,  nur  sind  die  arbeitenden  Theile  umgekehrt  angeordnet.  Der 
geschlitzte  Cylinder  Ist  mit  dem  Unterzeuge  verbunden,  der  Fangekeil  ist  an 
einer  an  dem  oberen  Gestänge  befestigten  Stange  angebracht;  diese  Stange 
bewegt  sich  in  dem  Cylinder  auf  und  ab,  wobei  der  Fangekeil  die  Schlitze 
passirt ,  die  letzteren  haben  in  ihrem  mittleren  Theile  eine  Erweitenmg ,  in 
welche  der  Keil  hineintritt,  so  dass  sich  der  Cylinder  auf  den  Keil  stützen 
kann ,  sobald  der  Aufzug  erfolgt  und  auf  diese  Weise  das  Unterzeug  mit  ge- 
hoben wird.    Durch  einen  Ruck,  wie  beim  Fabian'schen  Apparat,  wii-d  der 


^)  Berg-  a.  hftttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  1866.  S.  257. 
^^)  Annales  des  mines.  YII.  s^rie,  tome  IX.  S.  357. 
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Cylinder  von  dem  Keil  abgeworfen,  so  dass  das  Unterzeug  abfallen  kann,  wo- 
bei der  Cylinder  gefuhrt  wird,  indem  der  obere  Theil  seiner  Schlitze  an  dem 
Keil  entlang  gleitet.  Das  Instrument  soll  bei  den  Bobrversuchen  von  Oued 
und  Aleug  mitVortheil  angewendet  sein,  doch  leidet  es  noch  mehr,  als  das 
Fabian'sche,  an  der  Schwierigkeit,  welche  dem  Krückelfuhrer  durch  das  Ab- 
werfen erwachsen. 

m.  Einriehtangen  Aber  Iag:e. 

In  diese  Betrachtung  gehören  ausser  den  Bohrgerüsten  und  Bohrthürmen 
auch  die  Bohrmaschinen,  Hilfsmaschinen,  Kopfstücke  und  sonstige  Hilfsstücke. 
(Vergl.  oben  S.  52.) 

Beim  drehenden  Bohren  sind  erforderlich:  a.  das  Gerast  zum  Auf-- 
ziehen  und  Einlassen  des  Bohrzeuges,    b.  eine  Maschine  zum  Heben  nnd  Ein- 
lassen, welche  auch  dazu  dienen  kann ,  überflüssiges  Gewicht  des  Bohrzeuges 
zn  halten  und  zu  tragen,    c.  Hilfsstücke ,  wozu  auch  die  Theile  zum  Drehen 
gehören. 

Beim  stossenden  Bohren  bedarf  man  folgender  Eimnchtungen :  a.  Ge- 
rüst, b.  Maschine,  c.  Vorrichtung  zum  Schlagen,  in  der  Regel  in  einem 
Schwengel  bestehend,  d.  Vorrichtung  zum  Löffeln,  e.  Hilfsstücke,  wozu 
auch  die  Kopfstücke  zu  rechnen  sind.  Zuweilen  sind  Maschine,  Vorrichtung 
zum  Schlagen  und  Löffeln  in  einem  einzigen  Apparat  verbunden ,  was  aber 
immer  sehr  unvollkommen  ist;  dagegen  ist  die  Maschine  und  die  Vorrichtung 
zum  Schlagen  zu  vereinigen,  wenn  mittelst  Wasser-' oder  Dampf  kraft  gear- 
beitet wird. 

Das  Detail  der  Ausführung  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  des  Bohr- 
lochs und  der  beabsichtigten  Tiefe,  d.  h.  nach  der  Wichtigkeit  und  Dauer  der 
Arbeit;  es  ist  also  am  einfachsten  bei  drehendem  Bohren,  welches  nie  sehr 
grosse  Tiefen  erreicht,  obwohl  man  in  Westfalen  bis  100  Lachter  gelangt  ist, 
auch  bei  engen,  durch  Stossen  niedergebrachten  Bohrlöchern,  wie  überhaupt 
bei  Arbeiten,  welche  nur  vorübergehenden  Zweck  haben,  können  die  Einrich- 
tungen sehr  einfach  sein.  Hiervon  hängt  es  auch  ab,  ob  eine  besondere 
Schmiede  zum  Schärfen  der  Meissel  und  zur  Reparatur  des  gesammten  ge- 
henden Zeuges  in  unmittelbare  Verbindung  mit  den  Localitäten  zu  bringen 
Ist;  bei  grossen  Bohrarbeiten  darf  eine  Schmiede  nie  fehlen. 

a.  Gerüst. 

Das  Gerüst  wird  am  einfachsten  aus  drei  Rüstbäumen  hergestellt  und 
heisst  dann  Dreifuss,  Galgen,  auch  Krähe nfuss.  Die  Rüstbäume  wer- 
den mit  den  Stammenden  in  den  Boden  oder  auf  Schwellen  gestellt,  an  den 
Zopfenden  nehmen  zwei  den  dritten  zwischen  sich,  zugleich  auch  einen  Zapfen, 
an  dem  eine  Rolle  oder  ein  Kloben  befestigt  wird;  die  Verbindung  der  Zopf- 
enden und  des  Zapfens  erfolgt  durch  einen  durchgesteckten  eisernen  Bolzen. 

Lotta«r  •  Serlo,  Bergbaa  L  6  ^ 
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Die  Höhe  des  Gerüstes  hängt  von  der  Länge  der  anzuwendenden  Stangen  ab, 
auch  davon,  ob  ein  Bohrschacht  vorhanden,  oder  ob  der  Krückelfnhrer  auf 
der  Sohle  des  Gerüstes  steht;  in  der  Regel  ist  die  Höhe  nicht  bedeutender,  als 
30  Fuss.  Ein  Rüstbaum  ist  mit  Sprossen  zu  versehen,  auf  denen  man  zur 
Spitze  des  Gerüstes  und  zum  Kloben  gelangen  kann.  Häufig  belegt  man  das 
Ganze  zum  Schutze  der  Arbeiter  mit  Strohmatten^  Bisweilen  ninmit  man  statt 
der  drei  Rustbäume  auch  vier,  was  indess  überflüssig  erscheint. 

Für  wichtigere  Bohrarbeiten  sind  vollständige  Bohrthürme  erforder- 
lich, welche  meist  durch  vier  starke  Rüstbäume  in  den  Ecken  und  durch  ander- 
weitige Balken-  und  Strebenverbiudungen  auf  längere  Dauer  fest  und  haltbar 
construirt  sind;  sie  werden  von  Aussen  mit  Brettern  verkleidet,  welche  ausser 
den  Zngängcn  an  einer  Stelle  einen  Schlitz  zum  Einbringen  der  Stangen  er- 
halten. In  dem  Bohrthurm  sollen  die  Stangen  ausgezogen  werden,  die  Höhe 
der  Thürme  hat  sich  also  nach  der  Länge  der  Stangenzüge  zu  richten,  wobei 
der  Stand  des  Krückelfiihrers  zu  berücksichtigen  Ist,  indem  der  Bohrthurm  so 
viel  niedriger  sein  kann,  als  der  Krückelfuhrer  im  Bohrschachte  tief  steht.' 
Selten  sind  die  Bohrthüime  über  100  Fuss,  meist  weniger  hoch;  bei  40füssigen 
Stangen  und  vorhandenem  Bohi-schacht,  wählt  man  die  Höhe  einige  80  Fuss, 
damit  man  wenigstens  zwei  Stangen  durch  einen  Zug  heben  kann.  So  haben 
die  Bohrthürme  in  Schöningen*')  eine  Höhe  von  87  Fuss,  in  denen  zwei  Stangen 
von  je  40 V2  Fuss  aufgezogen  werden  können;  dabei  ist  unten  der  Bohrthurm 
45  Fuss  lang,  30  Fuss  tief.  Bei  dem  Bohrversuche  zu  Rohr*^)  hatte  der  Bohr- 
thurm 7  Etagen,  von  denen  die  unteren  sechs  mit  durchgehenden  Säulen  ver- 
sehen waren,  unten  hatte  er  34  Fuss  Länge,  27  Fuss  Tiefe,  in  der  Dachetage 
14  und  12  Fuss;  die  ganze  Höhe  betrug  74  Fuss  bei  60  Fuss  Stangenzug. 
Bei  den  Bohrversuchen  zu  Elmeu**)  machte  man  die  Thürme  20  Fuss  höher, 
als  die  Stangenzüge  es  erforderten;  der  Bohrthurm  zu  Wersen*^)  hatte  eine 
Höhe  von  71  Fuss  zu  zwei  hölzernen  Stangen  von  je  33%  Fuss  Länge.  Zu 
Lütgeneder*^)  hatte  der  Bohrthurm  unten  24  Fuss  im  Quadrat,  die  Haupt- 
säulen, deren  man  hier  acht  angewendet  hatte,  waren  in  der  Höhe  von 
57  Fuss  auf  12  V2  Fuss  im  Quadrat  zusammengezogen,  wo  sich  dann  noch  eine 
Dachetage  von  llVsFuss  Höhe  gerade  aufsetzte,  so  dass  der  ganze  Thurm 
68  Vs  Fuss  hoch  war. 

Die  ausgezogenen  Stangen  werden  nicht  aufgestellt,  sondern  aufge- 
hangen, weil  dadurch  unten  in  der  Umgebung  des  Krückelführers  und  des 
Schwengels  der  Raum  frei  gehalten  wird,  auch  weil  es  für  die  Stangen  besser 
ist,  wenn  sie  frei  hängen.   Zu  diesem  Zweck  ist  oben  im  Thürme  ein  Rechen 


^S)  ▼.  Seckendorff  A.  a.  0.  Bd.  1.  B.   S.  65. 

*3)  Ungar  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.   S.  3. 

^)  Zobel:  Die  Bohrarbeiten  za  Elmen  in  ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen  Bd.  7.  B.   S.  Sl. 

*^)  Engelhard!  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.   S.  40. 

^)  Gmnd  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.   S.  160. 
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angebracht,  in  welchem  för  jeden  einzeluen  Stangenzug  eine  Oeffhung  vorhanden 
ist,  die  mit  Vorsteckhaken  geschlossen  wird. 

Ausserdem  müssen  in  dem  Thurme  mehre  Boden  vorhanden  sein  und 
Fahrten,  auf  denen  man  überall  leicht  hingelangen  kann. 

Beim  einfachen  Bohren  mit  Galgen  werden  die  Stangen  auf  Böcke  gelegt, 
was  bei  grossartigem  Bohrbetrieb  wegen  des  Zeitaufwandes  beim  Ausholen 
und  Einlassen  nicht  anwendbar  ist,  oder  sie  werden  an  den  Galgen  angelehnt. 

b.  Maschinen  und  Apparate  zum  Aufziehen,  Einlassen  und 

Löffeln. 

Diese  Masdiinen  müssen  stets  mit  einer  Bremse  versehen  sein,  um  beim 
Einlassen  des  Gestänges  das  zu  schnelle  Niedergehen  zu  hemmen;  die  Bremsen 
sind  am  besten  selbstwirkend  d.  h.  durch  ein  entsprechendes  Gewicht  ge- 
schlossen. 

1.  Hornhaspel  benutzt  man  bei  geringen  Tiefen,  sie  können  dann 
zwischen  zwei  der  Rüstbäume  verlagert  sein,  haben  aber  besser  eigene  Stützen. 
Ao  dem  Haspel  befindet  sich  eine  Bremsscheibe  von  Holz  mit  einem  einfachen 
Backenbremshebel. 

2.  Haspel  mit  Vorgelege  werden  bei  grösseren  Tiefen  angewendet, 
man  bringt  der  Vorsicht  wegen  zwei  Vorgelege  an,  um  noch  gesichert  zu  sein, 
wenn  das  eine  aus  irgend  welchem  Grunde  plötzlich  versagt;  ausserdem  macht 
man  es  ausrückbar  und  richtet  die  Kurbel  zum  unmittelbaren  Angriff  an  die 
Seil  welle  ein,  weil  man  alsdann  bei  vermindeiler  Last  Zeit  ersparen  kann, 
was  um  so  noth wendiger,  als  bei  Bohrlöchern  dieser  Art  meist  eisernes  Ge- 
stänge benutzt  wird. 

3.  Bei  grossen  Tiefen  und  Anwendung  von  Menschenkraft  bringt  man 
Laufräder  oder  Tritträder  an.  In  Schöningen*')  hatte  man,  um  im  Noth- 
fall  bei  starken  Verklemmungen  zwei  Reihen  Arbeiter  wirken  zu  lassen,  dem 
Rade  bei  20  Fuss  Durchmesser  eine  Breite  von  10  Fuss  gegeben,  sonst  genügt 
auch  wohl  12  Fuss  Durchmesser  .und  5  Fuss  Breite;  in  Lütgeneder*^)  hatte 
das  Rad  einen  Durchmesser  von  17  Fuss,  eine  Breite  von  8  Fuss.  Die  Tret- 
latten liegen  18  Zoll  von  einander  entfernt.  Gewöhnlich  haben  die  Räder 
zwei  Kränze,  sehr  breite  auch  drei.  Das  auch  hierher  gehörige  Spillenrad 
(Sprossenrad)  hat  meist  nur  einen  Kranz  mit  hindurchgesteckten  Sprossen, 
an  denen  die  Arbeiter,  wie  auf  Fahrten,  in  die  Höhe  steigen,  seltener  hat  man 
zwei  Kränze;  dieses  Rad  kann  man  nach  Beer  nur  bei  weniger  tiefen  Boh- 
rungen benutzen,  weil  nur  2  bis  3  Menschen  daran  wirken  können;  doch  wird 
diese  Ansicht,  wohl  mit  Recht,  bestritten*^);  man  giebt  ihm  etwa  10  Fuss 
Durchmesser,  doch  auch  mehr. 


47)  T.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  1.  B.  S.  90. 
*»)  Gmiid  4.  Q.  0.  Bd.  9.  B.  S.  160. 

*^)  Beer:  £rdbolirkande  S.  36.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wesen  Bd.  7.  G.  S.  XVUI. 
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An  allen  Rädern  liegen  die  Bremsen  stets  am  Radkranze,  sind  zwei 
Kränze  vorhanden,  hat  man  zweckmässig  an  jedem  eine  Bremse.  Auf  der 
Welle  des  Rades  liegt  der  Seilkorb  zur  Aufnahme  des  Förderseib;  wo  man, 
was  bei  tiefen  Bohrungen  immer  der  Fall  sein  sollte,  zwei  Seile  hat,  müssen 
alsdann  auch  zwei  Körbe  vorhanden  sein. 

4.  Zuweilen  hat  man  auch  die  Erdwinde  angewendet,  wie  bei  den 
älteren  Bohrversuchen  auf  der  Saline  Königsbora ,  doch  ist  man  bei  den  spä- 
teren, tieferen  Bohrungen  davon  zurückgekommen. 

5.  "Wasserräder,  wie  z.  B.  bei  dem  Bohrloch  zu  Dettingen  in  Hohen- 
zollem.  Dieselben  dienen  ausser  zum  Einlassen  und  Ausziehen  des  Gestänges 
auch  wohl  gleichzeitig  zum  Löffeln  und  als  Motor  zum  Bohren,  dann  sind 
Vorgelege,  Ausrückungen,  Kuppelungen  erforderlich. 

6.  Dampfm aschinen  werden  gleichfalls  zum  Löffeln  benutzt,  seltener 
zugleich  auch  zum  Bohren,  doch  zieht  man  es  jetzt  vor,  zu  dem  letzteren 
Zweck  besondere  Dampfmaschinen  aufzustellen.  Sowohl  neben  den  Dampf- 
maschinen, wie  neben  den  Wasserrädeni ,  baut  man  wohl  noch  ein  Tritt- 
rad oder  ein  anderes  derartiges  Rad  als  Reserve  ein,  um  bei  grösseren 
Reparaturen  der  Maschine  nicht  die  Bohrarbeit  gänzlich  einstellen  zu 
müssen. 

Ausser  in  den  beiden  letzten  Fällen  ist  in  der  Regel  noch  ein  besonderer 
Löffelhaspel  vorhanden,  mit  welchem  das  Löffelseil  auf-  und  abbewegt 
wird,  bei  stossendem  Bohren  ist  es  stets  zweckmässig,  sich  seiner  zu  bedienen; 
bei  dem  Bohrversuch  zu  Scherfede  diente  das  Trittrad  gleichzeitig  zum  Löffeln 
und  hatte  besonderen  Seilkorb  für  das'  Löffelseil.  Der  Löffelhaspel  erhält 
etwa  10  Zoll  Durchmesser  mit  ISzölligen  Hörnern  und  ist  stets  mit  einer 
Bremse  versehen,  die  indess  sehr  einfach  sein  kann;  er  wird  auf  die  Erde 
neben  den  Rüstbäumen  bei  Gerüsten  und  niedrigen  Bohrthürmen  aufgestellt, 
in  grösseren  Bohrthürmen  kommt  er  auf  einer  höheren  Etage  zu  stehen.  Die 
Scheibe,  über  welche  das  Löffelseil  in  das  Bohrloch  geführt  wird,  muss  zu 
entfernen  sein,  wenn  das  Gestänge  eingelassen  oder  ausgeholt  wird,  sie  wird 
deshalb  auf  ihrer  Welle  verschiebbar  gemacht  oder  auf  beweglichen  Schlitten 
oder  Rädergerüst  gestellt  oder  auf  einen  aufzuklappenden  Rahmen. 

Das  Fördern  des  Gestänges,  Einlassen  und  Ausholen,  erfolgt  bei  tiefen 
Bohrlöchern,  um  Zeit  zu  ersparen,  mit  zwei  Seilen,  so  dass,  wenn  ein  Stangen- 
zug an-  oder  abgeschraubt  ist,  sogleich  der  folgende  angehängt  werden  kann, 
ohne  die  Wiederkehr  des  Seilendes  abwarten  zu  müssen,  es  sind  dann  zwei 
Seilkörbe  und  zwei  Seilscheiben  erforderlich.  Hat  man  nur  ein  Seil,  so  beför- 
dert man  das  Zunickgehen  desselben  nach  vollendetem  Hub  durch  Ziehen  an 
einem  dünnen  Seilchen ,  welches  sich  entgegengesetzt  auf-  und  abwickelt  und 
in  das  Förderseil  eingehakt  ist,  auch  beschwert  man  wohl  zu  diesem  Zweck 
das  Seilende  durch  Gewichte  von  Eisen  oder  Blei.  Bei  dem  Bohrversuche  zu 
Rohr  hatte  man  die  drei  Seilscheiben  für  die  beiden  Förderseile  und  da« 
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LöfifeLseil  auf  einem  aiif  Schienen  verschiebbaren  Wagen  angebracht,  nm  jede 
Scheibe  in  die  Axe  des  Bohrlochs  bringen  zu  können*^')« 

Zum  Fördern  des  Gestänges  dienen  Seile,  in  manchen  Gegenden  Ketten, 
die  letzteren  indess  wohl  nur  bei  drehendem  Bohren;  in  diesem  Falle  sind  sie 
aber  sehr  zu  empfehlen ,  weil  sie  unelastisch  sind ,  den  Bohrer  beim  Drehen 
aufrecht  erhalten  und  das  Zusammenbiegen  des  Gestänges  verhindern*^). 
Meistens  benutzt  man  als  Förder-  oder  Treibseile  Bandseile ,  so  zu  Rohr  ein 
Han&eil,  6  Zoll  breit,  1  Zoll  stark,  aus  6  Litzen  bestehend,  wovon  der  Fuss 
3  Pfund  wog,  das  Pfund  kostete  HVj  Sgr.  Bei  den  Bohrvensuchen  zu  Schö- 
ningen**) benutzte  man  mit  vielem  Yortheil  Aloebandseile,  die  für  mehre 
Bohrlöcher  von  2000  Fuss  ausreichend  waren,  so  auch  zu  Scherfede.  Rund- 
seile haben  vor  Bandseilen  den  Vorzug,  dass  der  Hebelsarm  gleichbleibt,  was 
beim  Bandseil  nicht  der  Fall,  man  hat  sie  je  nach  der  Schwere  des  Gestänges 
'/4  bis  iVa  Zoll  dick;  bei  einem  von  der  Mansfeldschen  Gewerkschaft  zu 
Ostran  niedergebrachten  Bohrloch  hatte  man  zu  diesem  Zweck  ein  Gussstahl- 
drahtseil. 

Ziua  Löffeln  benutzt  man  immer  runde  Seile,  in  Schöningen  waren  sie 
von  Hanf  7*  bis  1  Zoll  im  Durchmesser,  meistens  wohl,  so  auch  in  Rohr,  von 
Eisendraht.  Bisweilen  ist  man  auch  genöthigt,  namentlich  beim  Vorhanden- 
sein von  starkem  Nachfall,  mit  dem  Gestänge  zu  löffeln,  was  indess  sehr 
zeitraubend  ist. 

Jedes  Seil  muss  an  seinem  frei  herabhängenden  Ende  eine  Vorrichtung 
erhalten,  um  das  Seil  mit  dem  Gestänge  in  Verbindung  bringen  zu  können; 
er  sind  dies  die  Wirbel  und  dieKrückelstühle  (Ochsen-  oder  Ziegenfasse), 
die  ersteren  sind  zum  Aufschrauben  auf  jeden  einzelnen  Stangenzug  einge- 
richtet, bei  den  anderen  legen  sich  die  Stangen  mit  ihren  Wülsten  auf  die 
Arme  des  Stuhls;  es  ist  einleuchtend,  dass  die  Wirbel  wegen  des  jedesmaligen 
An-  und  Abschraubens  die  Arbeit  verlängern  und  man  daher  wohl  thut,  bei 
tiefen  Bohrlöchern  nur  Krtickelstühle  anzuwenden.  Beide  Vorrichtungen 
müssen  in  feste  und  durchaus  zuverlässige  Verbindung  mit  dem  Seil  gebracht 
werden,  damit  ein  Loslösen  an  dieser  Stelle  nicht  zu  befurchten  ist;  andrer- 
seits mässen  sie  drehbar  sein,  ohne  dass  sich  ihre  Drehung  dem  Seile  mit- 
theilt. Sie  bestehen  daher  aus  einem  starken  eisernen  Ring,  der  meistentheils 
eine  halbkreisförmige  Gestalt  hat ,  in  seinem  gebogenen  nach  oben  gekehrten 
Theile  mit  dem  Seile  verbunden  ist  und  in  dem  untern  glatten  Theile  den 
Wirbel  oder  Kruckelstuhl  aufnimmt,  welche  oben  mit  Zapfen  und  Schrauben- 
spindel versehen  sind,  sie  werden  mit  diesen  durch  ein  Loch  in  die  ünterplatte 
des  Ringes  gesteckt  und  mit  Schraubenmutter  auf  demselben  befestigt,  sind 
aber  in  dem  Zapfenloche  drehbar.    Der  Wirbel  hat  an  seinem  untern  Ende 

*0)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  7.  B.  S.  3. 
Sl)  Ebenda  Bd.  7.  G.  S.  XIX. 
iS)  Ebenda  Bd.  1.  B.  S.  67. 
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eine  Tute  mit  Sclirauliennrnttcr,  welche  auf  die  Schraabcnspindel  der  Stangen 
aufgeschraiibt  wird;  um  dies  mit  grosserer  Leichtigkeit  bewirken  zu  können, 
ist  er  mit  einer  eisernen  Handhabe  versehen,  oder  es  ist  ein  Loch  vorhanden, 
dnrch  welches  eine  hölzerne  Handhabe  gesteckt  werden  kann.  Der  Krflckel- 
stuhl,  Fig.  33,  hat  Aehnlirhkeit  mit  einem  Steigbügel,  auf  den  sich  der 
Fig,  sj.  Wulst  der  Stange  auflegen  kann;   damit  beim  Aufziehen  die 

Stange  nicht  herausfallen  kann,  wird  ein  in  einem  Chumier 
l>eweglicher  Vorstecker  davor  gelegt.  Bei  Anwendung  des 
Krückelstuhls  müssen  die  Stangen  zwei  Wülste  haben,  die  eine 
unmittelbar  unter  der  Schranbenspindel ,  die  andere  3  ZoU 
darunter;  die  zweite  dient  dazu,  das  Gestänge  über  der  Hänge- 
bank des  Bohrlochs  abzufangen,  nm  den  Stuhl  anlegen  eu 
können,  was  an  dem  oberen  Wnlst  geschieht. 

Beim  Einlassen  und  Ansholen  des  Gestänges  sind  ferner 
erforderlich:  Schranbenscblnssel.  Die  Stärke  und  Form 
derselben  richten  sich  nach  der  Schwere  der  abzuschraubenden 
Stücke;  sehr  starke  Schranbenschlflssel  sind  nur  erforderlich, 
wenn  die  unteren  Theile  des  Bohrgestänges  mit  Conns  und 
Muffen  versehen  sind;  die  gewöhnlichen  Handschlüssel  von 
bekannter  Form  sind  V*  bis  1  Zoll  stark,  bisweilen  haben  sie 
einen  gebogenen  Griff  zum  besseren  Anfassen  beim  Scbraulien. 
Schwere  Schlüssel  fertigt  man  durch  Aushauen  ans  einer  star- 

Öken  Eisenplatte. 
Weite  Bohrlöcher  sind  während  der  Arbeit  mit  der  Bohr- 
schecre  bedeckt,  welche  auf  dem  oberen  Rande  der  hölzernen 
Bohrröhre  befestigt  ist;  sie  besteht  ans  zwei  mit  Griffen  ver- 
sehenen Schenkeln,  die  sich  nm  einen  gemeinschaftlichen  Zapfen  nach  ent- 
gegengesetzten Seiten  drehen,  in  der  Mitte  haben  sie  ein  vierkantiges  Loch 
zum  Durchlassen  des  Gestänge.s,  die  Griffe  werden  dnrch  eine  Klammer  zn- 
sammengehalten?  um  ein  unzcitiges,  unfreiwilliges  Oeffnen  zu  vermeiden.  Soll 
das  Loch  geöffnet  werden,  so  wird  die  Klammer  abgenommen  und  die  beiden 
Schenkel  werden  anseinandergeschoben. 

Wenn  ein  Stangenziig  /u  Tage  gefördert  ist  and  abgeschraubt  werden 
soll,  muss  das  noch  im  Bohrioche  hängende  Gestänge  abgefangen  and  nntei^ 
stützt  werden;  hierzn  dient  die  leierförmig  ausgeschweifte  Abfangegabel, 
welche  nach  Oeffnung  der  Bohrscheere  über  das  Bohrloch  gelegt  wird  und  auf 
welche  das  GestAnge  mittelst  der  Wulst  der  obersten  Stange  aufeetzt. 

Zuweilen  ist  es  nöthig  eine  Stange  an  einer  Stelle  abznfangen,  wo  sie 
keine  Wulst  hat,  alsdann  legt  man  Bohrbündel  an,  welche  fest  an  die 
Stange  geschraubt  werden;  es  sind  dies  zwei  Schenkel,  welche  nm  einen  ge- 
meinschaftlichen Zapfen  drehbar  mit  Einschnitten  zur  Anfn.ihme  der  Bohr- 
stange versehen  sind  und   am   anderen  Ende  durch  eine  scUüsselfOrm^ 
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Schraobe  unbeweglich  an  die  Stange  befestigt  werden.  Ausser  zum  Aufsetzen 
auf  die  Bohrgabel  bringt  man  solche  ßündel  auch  an,  wenn  man  Wnchtbäume 
zum  Lösen  des  festgeklemmten  ßohrzeuges  anlegen  muss;  auch  schraubt  man 
wohl  während  des  Bohrens  an  die  über  der  Bohrlochshängebank  befindlichen 
Stangen  Bündel  an,  damit  bei  einem  etwaigen  Bruche  des  über  Tage  gehenden 
Zeuges  das  Gestänge  im  Fallen  aufgefangen  wird. 

c.  Kopfstücke  einschliesslich  Bohrschwengel. 

• 

Die  Kopfstücke  sind  Zwischenstücke,  welche  die  Verbindung  des  Ge- 
stänges mit  der  arbeitenden  Kraft  verbinden. 

1.  Beim  drehenden  Bohren  muss  man,  wenn  das  Bohrloch  noch 
keine  bedeutende  Tiefe  hat,  um  mit  dem  Gestänge  grösseren  Druck  auszu- 
üben, an  das  Gestänge  über  Tage  Gewichte  anhängen;  hat  das  Bohrloch  aber 
grössere  Tiefe  erreicht,  so  muss  man  einen  Theil  der  Gestängelast  abfangen. 
Zu  dem  Ende  schraubt  man  einen  Wirbel  auf,  welcher  oben  mit  einem  Auge 
vorsehen  ist,  in  welches  die  Kette  oder  das  Seil  von  dem  zum  Einlassen  und 
Ausholen  des  Gestänges  dienenden  Haspel  eingreift.  An  der  obersten  Stange 
in  Brosthöhe  der  Arbeiter  wird  ein  doppelt  gebogener  Haken  befestigt,  durch 
diesen  geht  ein  hölzerner  Hebel,  an  welchen  die  das  Drehen  bewirkende, 
also  die  Kraft  ausübende  Mannschaft  angreift.  Statt  des  Hakens  mit  Hebel 
bedient  man  sich  auch  solcher  Hebel,  welche  nach  Art  der  Bohrbündel  an  der 
Stange  mittelst  zwei  Schrauben  befestigt  werden.  Das  Drehen  erfolgt  natür- 
lich in  der  Richtung  der  Schraubenschnitte,  wodurch  sich  allerdings  die 
Stangenschrauben  sehr  fest  aufdrehen,  so  dass  sie  oft  nur  durch  Anlegen  von 
zwei  Schraubenschlüsseln  nachher  wieder  gelöst  werden  können.  Damit  die 
Arbeiter  bei  der  kreisförmigen  Bewegung  einen  Halt  bekommen,  bringt  man 
wohl  um  das  Bohrloch  eine  mit  Tretlatten  versehene  hölzerne  Scheibe  an. 

2.  Beim  stossenden  Bohren  dient  als  üebertragung  der  Kraft,  wenn 
sie  durch  Menschen  ausgeübt  wird ,  der  Bohrschwengel,  dessen  Verbin- 
dung mit  dem  Gestänge  in  der  Regel  die  Stellschraube  ^ermittelt.  Diese 
bezweckt  auch,  bei  allmäliger  Vertiefung  des  Bohrlochs  den  Hub  gleichmässig 
zu  erhalten,  indem  man  durch  Nachschrauben  das  Vordringen  des  Meisseis 
ausgleicht.  Die  Stellschraube  ist  bei  steifem  Gestänge  nicht  anwendbar,  wen« 
nicht  zwischen  ihr  und  dem  Schwengel  eine  nachgiebige  Verbindung  ange- 
bracht ist. 

Die  Stellschraube  (Fig.  34}  besteht  aus  der  eigentlichen  Schraube, 
einem  Rahmen  oder  einer  Scheere  und  einem  Wirbel.  Die  Schraube  hat  eine 
Länge  von  2  Fuss  und  eine  Stärke  von  IV2  Zoll,  die  Gewinde  sind  scharf 
dreieckig  oder  auch  flach,  2 Vs  Linien  tief  geschnitten  und  haben  2  bis  2V3  Um- 
gänge auf  den  Zoll;  oben  endigt  die  Schraube  in  einen  runden  Wirbel,  welchem 
eine  Oese  gegeben  ist;  mit  dieser  Oese  hängt  die  Schraube  mittelst  einer 
4  bis  6  gliedrigen  Kette  an  einem  am  Kopf  des  Schwengels  angebrachten 
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Haken.  Besser  ist  es  statt  der  Kette  nnd  des  Hakens  die  Verbindung  der 
Schraube  mit  dem  Kopf  des  Schwengels  durch  eine  Chamierverbindung  herzu- 
stellen. —  Die  Scheere  oder  der  Rahmen  besteht  aus  einem  Stück  und  ent- 
hält oben  die  Mutterschraube,  welche  man  2  Zoll  hoch  macht;  die  lichte  Höhe 
des  Rahmens  muss  etwas  länger  sein,  als  die  Schraubenspindel,  damit  die- 
selbe völlig  ausgedreht  werden  kann.    Man  kann  auch  die  Scheere  aus  vier 


Theilen  herstellen:  zwei  Schienen,  welche  oben  die  Mutterschraube  und  unten 
das  Lager  för  den  Wirbel  zwischen  sich  nehmen;  die  Befestigung  erfolgt 
durch  Bolzenschrauben.  Bei  dem  aus  dem  Ganzen  gefertigten  Rahmen  wird 
das  Lager  für  den  Wirbel  aus  einem  am  unteren  Ende  des  Rahmens  ange- 
brachten gabel-  oder  steigbflgelförmigen  Ansatz  gebildet,  durch  welchen  die 
Spindel  des  Wirbels  hindurchgeht  und  mit  einer  Mutterschranbe  befestigt 
wird.  Der  Wirbel  hat  an  seinem  untern  Ende  eine  Tute  mit  Schraubenmutter, 
mittelst  deren  er  auf  die  Vaterschranbe  der  obersten  Bohrstange  aufgeschraubt 
wird;  der  Wirbel  hat  über  der  Tute  ein  Auge,  durch  welches  der  Krückel  zur 
Drehung  des  Oestänges  beim  Bohren  gesteckt  wird.  Da  bei  dem  Drehen  des 
Gestänges  sich  der  Rahmen  an  der  Schraubenspindel  mitdreht,  muss  man  die 
Stellschraube  feststellen,  was  häufig  dadurch  geschieht,  dass  man  einen  Holz- 
keil zwischen  Schraubenspindel  und  Rahmen  steckt;  zweckmässiger  ist  es, 
eine  Bremsschraube  anzubringen,  welche  durch  eine  Backe  des  Rahmens  hin- 
durchgeht und  die  Schraubenspindel  fasst,  so  dass  beide  fest  verbunden  sind. 
Soll  eine  Erlangung  stattfinden,  so  löst  man  die  Bremsschraube,  schraubt  den 
Rahmen  um  die  nöthige  Länge  niederwärts  und  stellt  ihn  mittelst  der  Brems- 
schraube wieder  fest. 

Der  Bohrschwengel  besteht  aus  einem  behauenen  Holzstamme,  dessen 
Länge,  Stärke  und  Yerhältniss  in  den  Kraft-  und  Lasthebelsarmen  sich  nach 
der  Tiefe  des  Bohrlochs  und  nach  der  Art  des  Bohrens,  ob  mit  steifem  oder 
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mit  freifallendem  Gestänge,  sowie  nach  dem  hiemach  zu  gebenden  Hnbe 
richtet.  Bei  der  Abmessung  des  Schwengels  ist  festzuhalten,  dass  die  Sehne 
für  den  Ausschlags winkel  des  Kraftarms  nicht  grösser  sein  darf,  als  etwa 
5Vs  Fuss,  weil  dies  der  bequemen  Armbewegung  der  Arbeiter  entspricht; 
hiemach  imd  nach  dem  zu  gebenden  Hube  richtet  sich  dann  das  Verhältniss 
des  Last-  zum  Kraftarm.  Bei  dem  alten  Bohren  mit  steifem  Gestänge  gab 
man  ein  Verhältniss  des  Last-  zum  Kraftarm  wie  1  :  5  bei  einer  Länge  des 
Hebels  von  16  bis  18  Fuss  und  einer  Stärke  von  8  zu  12  Zoll,  nach  Beer*^ 
kann  das  Verhältniss  sogar  wie  1  :  9  steigen,  doch  würde  durch  diese  gün- 
stige Vertheilung  der  Kraft  und  Last  die  Stabilität  des  Schwengels  verloren 
gehen,  da  er  im  Kraftarm  zu  vielen  Schwankungen  unterworfen  würde.  In 
Schöningen  benutzte  v.  Seckendorff*''*)  beim  Gebrauch  des  Kindischen  Abfall- 
stdcks  einen  Bohrschwengel  von  23  V^  Fuss  Länge,  13  zu  10  Zoll  Stärke,  mit 
einem  Hube  von  18  bis  26  Zoll  und  theilte  die  Arme  im  Verhältniss  von  1 :  4 
oder.  1:3,  welches  Verhältniss  auch  bei  anderen  Bohmngen  aufrecht  erhalten 
wurde;  bei  wenig  tiefen  Bohrlöchern  und  einem  Schwengel  von  9  Fuss  Länge 
gestattet  Kind  sogar  das  Verhältniss  von  1:2.  Für  die  Bohrlöcher  zu  Ebnen 
bei  Schönebeck  hatte  man  unter  Benutzung  des  Fabian'schen  Abfallstücks  ein 
Verhältniss  von  1  :  3^/4.  Bei  dem  Bohrversuche  zu  Rohr  hatte  der  Schwengel 
eine  Länge  von  22  Fuss  2  Zoll,  der  Lastarm  4  Fuss  11  Zoll,  der  Kraftarm 
17  Fuss  3  Zoll,  dass  Verhältniss  war  also  wie  1  :  3V2. 

Bei  einÜEUsheren  Einrichtungen  ist  an  dem  Drehpunkt  des  Schwengels  an 
dessen  unterer  Seite  die  eiserne  Axe  eingelassen  und  durch  eiseme  Bänder 
festgehalten;  die  Axe  ist  quadratisch,  an  beiden  Enden  abgedreht  und  raht 
mit  diesen  Enden  in  den  eisemen  Lagern  des  Schwengelständers  oder  der 
Schwengeldocke;  um  das  Schwanken  oder  das  sogenannte  Läuten  des 
Schwengels  zu  vermeiden,  nmss  eine  Leitung  für  das  Schwanzende  vorhanden 
sein,  die  in  zwei  hölzemen  Säulen  besteht,  zwischen  denen  sich  der  Schwengel 
auf  und  ab  bewegt.  Bei  vollkommeneren  Einrichtungen  (Fig.  34)  muss  man 
je  nach  der  Beschaffenheit  des  Gesteins  den  Hub  verändem  können,  was  man 
dadurch  erreicht,  dass  an  der  untern  Seite  des  Schwengels  und  dem  ent- 
sprechend auf  dem  Lager  der  Schwengeldocke  eiserne  Platten  mit  einer  Zahl 
halbkreisförmiger  Pfannen  befestigt  werden;  der  Zapfen  ist  beweglich  und 
kann  beliebig  in  eine  der  Pfannen  gelegt  werden,  so  dass  also  die  Hub- 
veränderong  in  jedem  Augenblick  leicht  l)ewirkt  werden  kann.  Die 
Schwengeldocke  darf  nie  in  Verbindung  mit  dem  Bohrgerüste  stehen,  sondem 
muss  frei  verlagert  sein,  damit  die  Erschüttemngen  bei  dem  Bohren  nicht  auf 
den  Bohrthurm  übertragen  werden.  Der  Schwengel  muss  femer  schnell 
zurückgezogen  werden  können,  um  beim  Löffeln  oder  anderweitigen  Arbeiten 


&3)  Beer  a.  a.  0.  S.  22. 

^)  ▼.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  1  B.  S.  66  n.  97. 
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unbehindert  in  das  Bohrloch  gelangen  zu  können;  auch  diese  Bedingung  wird 
durch  die  zuletzt  beschriebene  Einrichtung  schnell  erfüllt.  Bei  dem  Bohr- 
versuche zu  Dettingen  hatte  man  zum  Zurückziehen  des  Schwengels  eine 
Kurbel  mit  Getriebe  und  gezahnter  Stange  angebracht,  was  sich  allerdings 
empfiehlt,  wenn  der  Schwengel  sehr  schwer  ist. 

Stets  sind  Prellvorrichtungen  erforderlich,  von  denen  die  eine  das 
Ankrallen  der  Freifallstücke,  beziehungsweise  der  Rutschscheere  verhindern, 
die  andere  das  Abfallen  oder  Abwerfen  befördern,  beide  aber  das  Umkehren 
der  Bewegung  erleichtern;  sie  werden  auch  wohl  obere  und  untere  Schlag- 
federn oder  Prellfedern  oder  Abschlagfedern  genannt  und  sind  über 
und  unter  dem  Schwanzende  des  Schwengels  angebracht.  Jene  besteht  meist 
aus  über  einander  gelegten  vorkragenden  Brettern,  für  welche  auch  ein  be- 
sonderes Gerüst  am  Schwanzende  des  Schwengels  vorhanden  sein  kann;  bei 
kleineren  Bohrarbeiten  genügt  ein  federnd  eingespannter  Baum,  welcher 
durch  ein  umgeschlungenes  Seil  oder  eine  Kette  mit  dem  Schwengel  .ver- 
bunden ist.  Einen  solchen  Prellbaum  hat  man  meist  auch  als  untere  Feder; 
bei  vollkommeneren  Einrichtungen  aber  Prellbretter,  welche  durch  Schrauben- 
bolzen gewölbt  gezogen  sind.  Am  Schwengel  sind  oben  und  unten  an  der 
Au&chlagstelle  Klötzchen  angebracht,  mit  welchen  er  auf  die  Federn  aufschlägt. 

In  Schöningen  ^^)  hatte  man  einen  Puflferapparat  als  Prellfeder.  Auf  einer 
gusseisernen  Platte  stand  ein  6  Zoll  im  Lichten  weiter  Cylinder,  in  diesen 
legte  man  einen  2  Zoll  hohen  Gummiring  und  auf  diesen  einen  in  den  Cylinder 
genau  passenden  Eichenklotz,  welcher  einige  Zoll  über  den  CyUnderrand 
hervorragte,  so  dass  ihn  der  Schwengel,  indem  er  in  seinem  tiefsten  Punkte 
den  Eichenklotz  traf,  durch  die  Elasticität  des  Gummirings  zurückgeprellt 
werden  konnte. 

Der  Druckbanm,  an  welchem  die  Arbeiter  wirken,  wird  rechtwinkelig 
gegen  die  Schwengelaxe  an  dessen  Schwanzende  befestigt;  er  darf  nie  durch 
den  Schwengel  hindurchgesteckt,  sondern  muss  auf-  oder  untergeklammert 
werden.  Da  der  Dnickbaum  zu  stark  ist,  um  von  den  Arbeitern  ohne  beson- 
dere Vorrichtungen  gehandhabt  werden  zu  können,  und  da  eiserne  Hand- 
haben den  Arbeitern  sehr  bald  ein  brennendes  Gefühl  in  den  Händen  erzeugen, 
so  brachte  man  in  Schöningen  ^^)  glattgearbeitete  Stangen  an,  welche  durch 
kleine  Klötzchen  vom  Druckbaum  so  fern  gehalten  werden,  dass  die  Hand  der 
Arbeiter  bequem  sich  zwischen  Stange  und  Druckbaum  bewegen  kann;  man 
hatte  solche  Zugstangen  zwei,  eine  an  der  äusseren,  die  andere  an  der  inneren 
Seite  angebracht,  so  dass  zwei  Reihen  Arbeiter  am  Druckbanm  wirken 
konnten,  von  denen  die  eine  mit  dem  Gesichte  dem  Bohrloche  zu-,  die  andere 
abgekehrt  war. 


^^)  f,  Seckendorff:  die  Tiefbohrangen  za  Schöningen,  a.  &.  0.  Bd.  9.  B.  S.  378. 
&^)  T.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  1.  B.  S.  66. 
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Beim  Bohren  mit  hölzernen  Stangen  und  FreifaUstacken  oder  auch  mit 
der  Rntschscheere  müssen  Contrebalancen  angebracht  sein.  Dazu  benutzt 
man  einen  auf  dem  Kraftarm  verschiebbaren  Kasten,  welcher  mit  schwer 
wiegenden  Gegenständen,  z.B.  Roheisenstücken  je  nach  der  abznbalancirenden 
Last  gefaUt  wird;  auch  hat  man  besondere  Contrebalanciers,  so  bei  dem 
Bohrversuch  zu  Rohr*^.  Einen  künstlichen  Wasserregulator  als  Contre- 
balancier  hat  v.  Oeynhausen  bei  dem  ersten  tiefen  Bohrloch  zu  Neusalz- 
werk benutzt*^. 

Zur  Controie  über  die  Leistungen  der  Arbeiter  verbindet  man  mit  dem 
Schwengel  einen  Hubzähler,  welcher  die  Zahl  der  gemachten  Hübe  er- 
mitteln lässt. 

Andere  weniger  vollkommene  Schwengel  haben  vorn  einen  Sector,  über 
welchen  eine  an  einen  Haken  befestigte  Kette  zur  Verbindung  mit  dem  Ge- 
stänge hängt;  beim  Vertiefen  des  Bohrlochs  fugt  man  zur  Verlängerung  der 
Kette  neue  Glieder  ein.  —  Hieher  gehört  auch  das  stossende  Bohren  nach 
englischer  Methode**),  wie  es  in  Westfalen  bei  vielen  Schürfbohrlöchern 
angewendet  wurde.  Der  Schwengel  besteht  in  einem  68  bis  70  Fuss  langen 
Stamm,  welcher  am  Wurzelende  dicht  über  der  Erdoberfläche  mittelst  Zapfen 
in  dn  festes  Gerüst  eingespannt  ist;  auf  Vs  der  Länge  ist  er  durch  ein  auf 
einem  Brdwall  liegendes  Stück  Holz  unterstützt.  Etwa  6  Fuss  vom  Gipfelende 
befindet  sich  ein  Haken,  an  dem  das  Bohrgestänge  mittelst  kurzer  Kette  auf- 
gehängt wird,  unmittelbar  am  Gipfelende  sind  horizontale  Handhaben  und 
davor  Bretterbühnen  für  die  Arbeiter  angebracht.  Man  kann  bei  dieser  Vor- 
richtung nur  mit  steifem  Gestänge  bohren,  weil  nur  geringer  Hub  möglich  ist; 
es  müssen  sehr  viel  Schläge  gemacht  werden,  wohl  50  und  mehr  in  der 
Minute,  wobei  der  Meissel  auf  der  Bohrlochssohle  gleichsam  tanzt,  indem  er 
durch  die  federnde  Kraft  des  Schwengels  jedes  Mal  gehoben  wird.  Man  erhält 
sehr  schwer  gerade  Bohrlöcher,  auch  ist  die  Vorrich^ng  nur  bei  geringen 
Tiefen  anwendbar.  Rückt  die  Tiefe  vor,  so  muss  aas  den  Schwengelbaum 
unterstützende  Holz  dem  Gipfelende  genähert  werden. 

Man  hat  auch  Bohrlöcher  niedergebracht,  indem  man  das  Gestänge  an 
ein  auf  einen  Haspel  aufgelegtes  Seil  oder  an  eine  Kette  befestigte^)  und  nun 
durch  Auf-  und  Abwickeln  des  Seils  vom  Haspel  um  die  jedesmalige  Hubhöhe 
den  Schlag  ausführte,  wobei  die  Arbeiter  die  Haspelhörner  fortdauernd  in  der 
Hand  fuhren  müssen.  Diese  Vorrichtung  ist  allerdings  sehr  einfach,  aber  von 
geringem  Effect  und  nur  anwendbar  bei  massigen  Tiefen  und  kleinem 
Durchmesser. 


&7)  Unger  a.  «.  0.  Bd.  7.  B.  S.  4.  7. 

^)  t.  Oeynhaiuen  in  Karsten  a.  ▼.  Dechen,  Archir  1847.  Bd.  21,  S.  143. 

&9)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Weaen.  Bd.  8.  A.  S.  200. 

M)  Beer  a.  a.  0.  S.  27. 
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Bei  der  von  Eindermann  angewandten  Methode,  Bohrschächte  nieder- 
zubringen ^0?  wurde  ebenfalls  mittelst  Haspel  und  zwar  mit  Vorgelege  ge- 
arbeitet; das  Gestänge  war  durch  einen  Haken  mit  langem  Hebelsani  ge- 
fangen, welcher  in  eine  am  Gestänge  befindliche  Hülse  eingriff;  drückte  man 
den  Hebelsarm  nieder,  so  liess  der  Haken  los  und  das  Gestänge  fiel  nieder, 
ähnlich  wie  es  bei  Rammvorrichtungen  der  Fall  ist.  Diese  Bohrmethode  ist 
nur  bei  weiten  Löchern  möglich  und  gestattet  kein  Umsetzen,  auch  liegt  der 
Zug  nicht  in  der  Gestängeaxe,  was  indess  durch  angebrachte  Leitungen  be- 
wirkt werden  kann. 

Die  beschriebenen  Schwengeleinrichtungen  dienen  zum  Bohren 
mittelstMenschenkraft.  Bei  dem  früheren  Bohren  mit  steifem  Gestänge 
musste  man  den  Hub  um  so  geringer  nehmen,  je  grösser  die  Tiefe  wurde;  bei 
Anwendung  der  Freifallapparate  hat  man  im  Allgemeinen  einen  Hub  von 
18  bis  26  Zoll,  mehr  oder  weniger  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirges, 
bei  sehr  weichem  Gebirge  auch  wohl  nur  12  Zoll.  Die  Regulirung  des  Hubes 
erfolgt  durch  die  Stellschraube,  so  wie  durch  Verlegung  der  Axe  des  Schwen- 
gels in  der  Docke.  Die  Arbeiter  greifen  an  den  Druckbaum  oder  an  die  auf 
demselben  angebrachten  Handhaben  an  und  arbeiten  15,  20  oder  auch 
25  Minuten  hintereinander  fort  (Bohrschauer  oder  Bohrhitzen),  worauf 
eine  Pause  von  etwa  5  Minuten  folgt;  diese  Pausen  müssen  nach  Mögtichkeit 
abgekürzt  werden,  weil  sie,  abgesehen  vom  Zeitverlust,  Veranlassung  geben, 
dass  das  Bohrloch  sich  verschlämmt,  namentlich  wenn  in  thonigem  Gebirge 
gebohrt  wird.  Die  Zahl  der  Schläge  hängt  mit  dem  Hube  zusammen,  man 
muss  mehr  Schläge  geben  bei  geringerem  Hube :  in  Schöningen  machte  man 
nicht  mehr  als  18  Hübe  in  der  Minute,  was  mit  Einrechnung  der  Pausen  nur 
I3V2  bis  15  in  der  Minute  Arbeitszeit  ausmachte^. 

d.  Maschinen. 

Die  Anwendung  %n  einfachen  Maschinen,  wie  Haspel-  und  Tret- 
räder bedingte  immer  noch  die  Menschenkraft;  die  Treträder  stehen  auch 
noch  in  Anwendung.  Diese  Maschinen  dienten  dazu,  eine  Welle  mit  Daum- 
scheiben oder  auch  eine  Triebscheibe  mit  Triebstöcken  zu  bewegen,  welche 
auf  einen  Bohrschwengel  wirkten,  dessen  Arme  natürlich  andere  Verhältnisse 
erhalten  mussten,  als  beim  direkten  Angreifen  durch  Menschen.  Kind  benutzte 
bei  dem  Bohrversuch  zu  Cessingen  ein  1 9  Fnss  hohes,  8  Fuss  breites  Trittrad, 
an  welchem  6  Mann  inwendig,  6  Mann  auswendig  wirkten;  durch  das  Tritt- 
rad wurde  ein  gusseisemes  Getriebe  mit  4  Stangen  bewegt,  welche  den 
Schwengel  am  Kopfende,  ähnlich  wie  beim  Aufwerf hammer  angriffen.  Nach 
Rost  sollen  grössere  Räder  benutzt  werden,  nicht  unter  1 8  Fuss  Durchmesser 


61)  Hoyssen  in  Karsten  o.  t.  Dechen,  Archiv  1854.  Bd.  26.  I.  S.  88. 
6')  T.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  I.  B.  S.  96. 
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und  11  Fuss  Breite;  bei  dieser  Einrichtung  wirkte  eine  Daumwelle,  wie  beim 
Schwanzbammer,  auf  den  Schwengel,  der  an  seinem  Angriffspunkt  einen  ver- 
stählten Schnabel  trägt,  auf  welchen  die  Daumen  aufschlagen. 

Ohne  Verwendung  der  Menschenkraft  dienen  die  Wasserräder.  Bei 
einem  Bohrversuche  zu  Kosen  wurde  durch  das  Wasserrad  mittelst  Vorgelege 
eine  Welle  betrieben,  auf  welcher  die  LöflFelseiltronmiel  angebracht  war;  von 
dieser  Welle  vermittelte  ein  Vorgelege  die  Bewegung  einer  anderen,  welche 
mit  einem  excentrischen  Krnmmzapfen  an  den  Bohrschwengel  griff;  hierbei 
war  die  Verbindung  eine  dauernde  und  verursachte  zu  viel  Reibung,  weshalb 
man  diese  Einrichtung  wieder  abwarf  und  zu  den  Daumscheiben  zurückkehrte. 
Ausser  den  beiden  genannten  Wellen  war  noch  eine  dritte  vorhanden,  welche 
die  Bandseilscheibe  zum  Einlassen  und  Ausholen  des  Gestänges  trug.  Der 
Schwengel  konnte  auch  durch  Verlegen  des  Angriffspunktes  zum  Handbohren 
mittelst  Menschenkraft  geeignet  gemacht  werden.  —  Auch  bei  dem  Bohr- 
versuche  zu  Dettingen  verrichtete  das  Wasserrad  nicht  nur  die  Bohrarbeit, 
sondern  auch  das  Löffeln,  so  wie  das  Einlassen  und  Ausholen  des  Gestänges. 
—  Die  Wasserräder  haben  für  die  Nebenarbeiten  (Löffeln  und  Fördern  des 
Gestänges)  den  Nachtheil,  dass  sie  nur  nach  einer  Richtung  umlaufen,  was 
man  in  Dettingen  durch  konische  Kuppelungen  beseitigte. 

In  neuerer  Zeit  benutzt  man  als  bewegende  Kraft  bei  bedeutenden 
Bohrungen  wohl  ausschliesslich  die  Dampfmaschine  in  drei  verschiedenen 
Arten:  1.  rotirende  mit  Daumwelle  oder  durch  Vermittelung  von  Krumm- 
zapfen,  2.  einfach  wirkender  Cylinder,  welcher  direkt  über  dem  Bohrloch 
steht,  3.  einfach  wirkender  Cylinder,  welcher  am  Kraftarm  des  Schwengels 
angreift  Die  Bohrmaschine  muss  stets  mit  der  Hand  gesteuert  werden,  um 
die  Maschine  bei  jedem  Hindernisse,  welches  sich  der  Bohrarbeit  entgegen- 
steUt,  stets  in  der  Gewalt  zu  haben.  Zum  Fördern  des  Gestänges  hat  man 
eine  besondere  Maschine,  -w^elche  doppelt  wirkend  ist  und  auch  zum  Löffeln 
dient.  Auch  beim  Bohren  mit  Dampfmaschinen  sind  Schlagfedem  und  Contro 
balancen  nothwendig^^).  Bei  einfach  wirkender  Dampfmaschine  darf  nur  so 
weit  balancirt  werden,  dass  im  Gestänge  noch  genug  üebergewicht  ist,  um 
nach  dem  Abfallen  der  Effect«täcke  zurückzugehen.  Hierbei  ist  vor  Allem  das 
Kind'sche  Freifallinstrument  zu  benutzen.  Bei  dem  Bohrversuch  zu  Rohi* 
hatte  die  Bohrmaschine  ekien  Cylinder  von  12  Zoll  Durchmesser,  bis  36  Zoll 
Hub  gestattend,  sie  arbeitete  mit  Hochdruck.  Die  Fördermaschine  war  eine 
Hochdruckmaschiue  mit  2  liegenden  Cylindern  von  12  Zoll  Durchmesser  und 
mit  2  Fuss  Schub.  Der  Contrebalancier  war  von  Eichenholz,  vorn  mit  einem 
beweglichen  schmiedeeisernen  Kopf,  mit  dem  er  an  dem  Gestänge  befestigt 
werden  konnte,  er  war  15  Zoll  hoch,  12  Zoll  stark,  nach  vorn  6  Fuss,  nach 
hinten  8  Fuss  lang,  am  hinteren  Ende  befanden  sich  zwei  eiserne  Schienen, 


W)  tJnger  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  4.  —  v.  Scckendorff.  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  378. 
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an  denen  ein  beschwerter  Blechkasten  zur  Contrebalance  hing,  welcher  durch 
Rollen  in  gusseisemen  Leitungen  stets  vertikal  gehalten  wurde.  Der  Prellfeder- 
bock stand  5  Fuss  in  der  Erde;  die  Prellfeder  war  8  Fuss  lang,  8  Zoll  im 
Quadrat  stark  aus  Fichtenholz;  aus  der  Mitte  der  Feder  gingen  zwei  eiserne 
Schienen  nach  unten,  welche  das  hintere  Ende  des  Balanciers  umfassten  und 
unten  durch  eine  Platte  verbunden  waren,  so  dass  der  Balancier  oben  gegen 
die  Feder,  unten  gegen  die  Platte  schlug;  die  Platte  wurde  bei  Hub  Verände- 
rungen mit  3  zölligen  Holzstangen  belegt,  um  ein  früheres  Aufschlagen  des 
Balanciers  zu  bewirken.  Bei  einem  Bohrversuche  auf  der  Königsgrube  in 
Oberschlesien  hatte  der  Bohrcylinder  15  Zoll  Durchmesser,  36  Zoll  Hub;  der 
Balancier  in  gleicher  Stärke,  wie  zu  Rohr,  hatt«  die  Arme  im  Verhältniss  von 
5V3 :  7V3  getheilt;  zum  Prellen  waren  über  dem  Balancier  und  unter  dem 
Blechkasten  Gummipuffer  statt  der  Feder  angebracht.  Zum  Fördern  diente 
eine  Zwillingsmaschine  von  30  Pferdekraft,  löVe  Zoll  Cylinderdurchmesser 
und  2  Fuss  Hub;  diese  Maschine  konnte  ein  7000  Pfund  schweres  Gestänge 
aus  2000  Fuss  Tiefe  mit  2  Fuss  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  fördern, 
beim  Löffeln  machte  sie  5  Fuss  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde. 

Die  dritte  Art  der  Anwendung  von  Dampfmaschinen,  bei  welcher  die 
Kolbenstange  des  einfach  wirkenden  Dampfcylinders  direkt  an  den  Bohr- 
schwengel angreift,  ist  vorzugsweise  bei  den  von  Kind  geleiteten  Bohrarbeiten, 
namentlich  beim  Abbohren  von  Schächten,  benutzt  worden^);  doch  erscheint 
die  zweite  Art  der  Anwendung  die  einfachere  zu  sein. 

Man  ist  aber  bei  den  späteren  Tiefbohrungen  zu  Elmen  davon  abgegangen, 
einen  direkten  Angriff  auf  das  Bohrgestänge  herzustellen,  sondern  hat  die 
Maschine  seitwärts  gestellt  und  überträgt  die  Kraft  vom  Dampfcylinder  auf 
das  Gestänge  durch  Vermittlung  eines  Schwengels.  Jene  ältere  Einrichtung 
hatte  den  Nachtheil,  dass  sie  grösseren  Zeitaufwand  erforderte,  wenn  zum 
Zwecke  des  Ausholens  und  Einlassens  des  Gestänges,  des  Löffeins  u.  dgl.  m. 
das  Bohrloch  frei  gemacht  und  der  Dampfcylinder  beseitigt  werden  musste, 
femer  leidet  durch  plötzlichen  Hubwechsel  Gestänge  und  Maschine  in  hohem 
Grade,  so  dass  der  Dampfcylinderkolben  fast  alle  Woche  einmal  neu  gelidert 
werden  musste.  Auch  die  seitwärts  stehende  Maschine  wurde  zu  Elmen  ein- 
fach wirkend  construirt  mit  Wilson'schem  Drehschieber,  der  mittelst  der  Hand 
gesteuert  wird;  die  Geradführung  der  Kolbenstange  erfolgt  durch  einen  Kreuz- 
kopf mit  zwei  Ai-men,  an  deren  Enden  Leitklötze  zur  Führung  in  zwei  am 
Cylinderdeckel  verschraubten  Führungsstangen  angebracht  sind.  Vom  Kreuz- 
kopf fuhren  drei  englische  Ketten  zum  Bohrschwengel,  welcher  vom  mit  einem 
Bogenstück  versehen  ist,  an  welches  die  Ketten  angreifen. 


^)  Verfahren  des  Bergingenieurs  Kind  beim  Abbohren  fahrbarer  Sch&chte  in  allgm.  berg-  n. 
hüttenm.  Zeitong  von  Dr.  Hartmann.  1861.  S.  417.  Nach  Chaudron  in  Annales  des  traTaux 
poblics  de  Belgiqoe  Bd.  18. 
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Zu  Schöningen  ^)  benutzte  man  eine  kleine  4  Pferdekräfbe  starke  Dampf- 
maschine, von  der  man  die  Kraft  mittelst  Treibriem  auf  eine  höher  gelegene 
Triebwelle  übertrug;  diese  endigte  in  eine  Kurbel,  von  der  aus  mittelst  Kur- 
belstange die  Verbindung  mit  dem  Bohrschwengel  hergestellt  wurde.  Diese 
Einrichtung  gestattete  zugleich  die  Inbetriebsetzung  des  Seilkorbs  und  Löffel- 
seilhaspels, deren  Welle  aät  der  ersten  Welle  wiederum  durch  Treibriemen 
verbunden  waren.  Der  steife  Angriff  an  den  Schwengel  gab  zu  grossem  Hub- 
verlust Veranlassung,  weshalb  man  später  die  Verbindung  des  Schwengels 
mit  der  Triebwelle  elastisch  machte,  indem  man  die  Stange  zwischen  Kurbel 
und  Schwengel  mit  einem  Pufferapparat  in  Verbindung  brachte. 

Auch  bei  einer  Tief  bohrung  am  Stemmer  Berg  bei  Obemkirchen^)  über- 
trog  man  mittelst  Treibriemen  die  Kraft  auf  die  Schwengelwelle  und  von 
dieser  mittelst  Kurbelstange  auf  den  Schwengel. 

lY.  Da§  Löffeln. 

Sobald  die  Vertiefung  nicht  weiter  vorschreitet,  muss  man  zur  Beseiti- 
gung des  Bohrschmands  übergehen,  was  mittelst  des  Löffeins  erfolgt.  Der 
oben  S.  57.  beschriebene  Löffel  wird  an  dem  Löffelseil  in  das  Bohrloch  bis 
auf  die  Sohle  eingelassen;  seltener,  besonders  wenn  der  Bohrschmand  sehr 
steif  ist,  benutzt  man  statt  des  Seils  das  Gestänge,  auch  bei  starkem  Nachfall 
ist  die  Benutzung  des  Oestänges  nicht  zu  umgehen,  doch  ist  es  immer  sehr 
zeitraubend.  Beim  Löffeln  mittelst  Seil  wird  über  dem  Löffel,  um  ihn  schwerer 
zu  machen,  eine  6  bis  8  Fuss  lange  Hilfsstange  aufgeschraubt,  welche  durch 
einen  Wirbel  mit  dem  Seile  verbunden  wird.  Man  lässt  den  Löffel  schnell 
hinunterfahren  und  hemmt  seinen  Lauf  nur  durch  die  am  Löffelseilkorb  ange- 
brachte Bremse;  bei  wiederholtem  Heben  und  Auffallenlassen  des  Löffels  auf 
die  Bohrlochssohle  tritt  der  Bohrschmand  durch  das  Ventil  am  Boden  in  den 
Löffel.  Wie  oft  zu  löffeln  ist,  und  wie  lange  das  Aufschlagen  zu  erfolgen  hat, 
richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirges,  meistens  reichen  5  Minuten 
hin;  die  Arbeit  geht  schneller,  wenn  der  Schlamm  eine  gleichförmige  Masse 
gebildet  hat,  am  schlechtesten,  wenn  sich  Thonwülste  in  der  Schlammmasse 
anhäufen,  die  vor  Ort  nicht  durch  das  Gewicht  des  Löffels  zerdrückt  werden. 
Bei  einem  2000  Fuss  tiefen  Bohrloche  erfolgt  das  Einlassen  des  Löffels  mit- 
telst Haspel  binnen  7  Minuten,  das  Ausholen  in  24  Minuten;  es  ist  dies  eine 
sehr  wesentliche  Zeitersparung  gegen  das  Löffeln  mit  dem  Gestänge  ^0- 

Bei  einem  Bohrloche  in  der  Nähe  von  Sterkrade  bei  Oberhausen  hat 
van  Eicken^^)  einen  aufsteigenden  Wasserstrom  benutzt,  um  das  Bohrmehl 


O)  T.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  276. 

^)  SehanU:  maschineUe  Tiefbohnmg  am  Stemmer  Berg  b.  Obemkirchen  in  berg-  n.  huttenm. 
Zeitg.  T.  Bornemann  n.  Kerl  1860.  S.  309. 

^7)  T.  Seckendorff:  a.  a.  0.  Bd.  1.  B.  S.  99,  auch  ebenda  Bd.  10.  B.  S.  261. 
68)  Tan  Eicken:  Zeitschr.  f.  B.-,  H-  n.  S.-Wesen.  Bd.  13.  B.  S.  177. 
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während  der  Bohrarbeit  zu  Tage  zu  bringen,  das  Löffeln  also  ganz  yermieden; 
das  Bohrloch  erreichte  eine  Tiefe  von  470  Fuss.  Dasselbe  wurde  di'ehend 
niedergebracht.  Das  Bohrgestange  bestand  aus  iVa  Zoll  im  Lichten  weiten 
Gasleitungsröhren  und  auch  der  Schappenbohrer  war  an  einem  solchen  Rohre 
befindlich;  der  oberste  Theü  des  Bohrgestänges  bestand  aus  einem  |— förmigen 
2zölligen  Gasrohr,  dessen  unteres  Ende  an  das  Gestänge  angeschraubt  und 
auf  demselben  drehbar  war,  während  das  obere  durch  einen  eisernen  mit 
einem  Ringe  versehenen  Stopfen  verschlossen  wurde,  mit  welchem  das  ganze 
Gestänge  an  der  Kabelkette  hing.  Das  seitwärts  liegende  Stück  war  an  ein 
mit  Gelenken  versehenes,  das  Drehen  des  Apparates  gestattendes  Rohrstück 
gefugt,  in  welches  mittelst  einer  Centrifugalpumpe  Wasser  gepumpt  wurde. 
Durch  den  auf  diese  Weise  in  dem  hohlen  Bohrgestänge  erzeugten  Wasser- 
strom wurde  das  Bohrmehl  aus  der  Schappe  gespült  und  mit  dem  ausserhalb 
der  Bohn'öhren  wieder  aufsteigenden  Wasser  zu  Tage  geführt. 

Y.  Fangin§triiinente. 

Die  Fanginstrumente  haben  den  Zweck,  während  der  Bohrarbeit  an 
den  arbeitenden  Theilen  oder  während  des  Löffeins  am  Seüe  vorgekommene 
Brüche  zu  beseitigen  und  die  in  dem  Loche  stecken  gebliebenen  Theile  wieder 
zu  fangen  und  das  Loch  frei  zu  machen.  Die  Zahl  dieser  Instrumente  ist  un- 
endlich gross,  indess  beschränkt  man  sich  jetzt,  wo  man  für  Tiefbohrungen 
die  Löcher  weit  nimmt  und  Freifallapparate  anwendet,  schwere  Unfälle  daher 
zu  den  Seltenheiten  gehören,  vorzugswQise  auf  den  Gebrauch  des  Glücks- 
hakens, der  Fallfangscheere  und  für  Seilbrüche  des  Krätzers;  ausser- 
dem bedient  man  sich  bei  besonders  gearteten  Brüchen  noch  einzelner  anderer 
Instrumente ,  und  verwickelte  Ereignisse  bedürfen  eigenthümlicher  Erfindun- 
gen, die  der  Bohrmeister  zu  ersinnen  hat. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  erwähnen,  dass  man,  wenn  zum  Bohren  ein  H0I2- 
gestänge  benutzt  wird,  ein  besonderes  eisernes  Fanggestänge  in  Bereitschaft 
haben  muss,  was  als  ein  Nachtheil  für  das  Holzgestänge  hervorzuheben  ist; 
indess  ist  ein  solches  besonderes  Gestänge  auch  oft  bei  der  Anwendung  eines 
eisernen  Bohrgestänges  erforderlich  und  muss  dann  stärker  als  dieses  sein. 
Zuweilen  beseitigt  man  die  im  Loche  befindlichen  Theile,  indem  man  sie 
einzeln  abschraubt,  dann  muss  man  mit  dem  Fanggestänge  links  drehen 
können,  was  man  erreicht,  indem  man  ihm  links  geschnittene  Schrauben  giebt 
oder  die  rechts  geschnittenen  Schrauben  durch  die  oben  S.  63.  beschriebenen 
Hilfsmittel  feststellt.  Alle  Fanginstrumente  müssen  von  dem  ausgesuchtesten 
Elsen  angefertigt  werden  und  genau  für  den  zu  beseitigenden  Brach  gestellt 
und  abgeändert  sein. 

1.  Der  Glückshaken  dient  hauptsächlich  zum  Fangen  des  Gestänges, 
wenn  dasselbe  dicht  über  einer  Wulst  gerissen  oder  im  Bohrloche  abgeschraubt 
ist,  und  hat  den  Zweck,  die  Stange  unter  der  Wulst  zu  fassen.    Es  ist  ein 
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rechtwinkelig  gegen  die  Axe  des  Fanggestänges  stehender  Haken,  mit  welchem 
man  unter  die  Wnlst  der  im  Loche  stehenden  Stange  greifen  kann  und  dessen 
Biegung  je  nach  der  Lage  der  zu  fangenden  Stange  verändert  werden  kann. 
Man  bat  demselben  die  mannigfachsten  Formen  gegeben ^^).  Der  Glückshaken 
mnss  eingerichtet  sein,  dass  man  das  gefangene  Gestänge  wieder  loslassen 
kann;  ist  dies  unter  Umständen  nicht  möglich,  so  muss  man  einen  zweiten 
Glfickshaken,  diesen  aber  im  Gegensatz  zum  ersten  links  gestellt,  einfahren, 
wo6ei  dann  auch  das  Gestänge  zum  Linksabschrauben  eingerichtet  sein 
mnss^^).  Der  Glückskaken  dient  zuweilen  auch  nur  zum  Festhalten  und 
Geraderichten  der  im  Loche  befindlichen  Theile,  wenn  man  obere  Stücke 
davon  nach  und  nach  mit  anderen  Instrumenten  abschrauben  will. 

2.  Aehnlichkeit  mit  dem  vorigen  hat  der  Löffelhaken,  bei  dem  die 
hakenförmige  Umbiegung  spitzwinkelig  gegen  die  Axe  des  Gestänges  gerichtet 
ist;  bisweilen  hat  man  hier  auch  einen  Doppelhaken,  d.  h.  an  jeder  Seite  des 
Gestänges  einen.  Er  dient  dazu,  die  Gabel  des  stecken  gebliebenen  Löffels  zu 
fassen«  üebrigens  kann  man  zu  diesem  Zweck  auch  jeden  Glückshaken  an- 
wenden. 

3.  Sehr  nahe  verwandt  ist  auch  der  Geisfuss  (Fangschuh,  Finger- 
haken) ^0)  ^^^^  gleichfalls  zum  Fangen  bei  Brüchen  oberhalb  der  Stangen- 
wülste dient,  auch  besonders  bei  derartigen  Meisselbrüchen.  Die  krummen 
Seiten  lässt  man  an  der  dem  Bruche  gegenüberliegenden  Wand  gleiten,  sucht, 
sobald  man  den  Bruch  fühlt,  durch  Andrücken  an  die  Bohrjochs  wand  den 
Haken  unter  den  Bund  zu  schieben' und  holt,  wenn  man  gefangen  hat,  auf. 

4.  Zum  Fangen  am  Bunde  dient  auch  die  Kluppe  (Kluft,  Feder- 
haken).  Dieselbe  hat  zwei  oder  vier  federnde  Arme  mit  hakenförmigen  An- 
sätzen am  unteren  Ende;  das  Instrument  soll  über  das  Stangenende  geschoben 
werden,  um  dann  mit  den  Haken  den  Bund  zu  fassen,  es  ist  aber  rathsam, 
dasselbe  nur  bei  nicht  grossem  Gewicht  zu  benutzen.  Statt  der  hakenförmigen 
Vorsprnnge  hat  man  auch  Einkerbungen,  in  denen  sich  der  Bund  festsetzen 
soll;  bei  zwei  Armen  heisst  das  Instrument  dann  Fang-  oder  Wolfsrachen, 
bei  3  und  4  Armen  Feder  wider  haken.  —  Ein  ähnliches  Instrument  mit 
federnden  Armen  beschreibt  Ottiliä^^,  bei  dem  über  die  Arme  ein  Ring  ge- 
schoben Ist,  welcher  für  verschiedene  Dimensionen  der  zu  fangenden  Stücke 
hoch  und  niedrig  gestellt  werden  kann.  —  Zu  demselben  Zwecke  dient  auch 
die  Federfalle  (Fangscheere,  Fangfeder '^,  aber  nur  bei  engen  Bohr- 
löchern, wo  die  Fallfangscheere  nicht  anwendbai*  ist;  sie  besteht  aus  zwei  oder 


«^  ünger:  a.  a.  0.  Bd.  7.  S.  18.   —   ▼.  Seckendorff:  Bd.  1.  B.  S.  77.  --  OttUii,  ebenda 
Bd.  7.  S.  226.  —  Beer:  a.  a.  0.  S.  204. 
'0)  ünger:  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  18. 

71)  Beer:  a.  a.  0.  S.  238. 

72)  OttiUi:  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  227. 
73)Ottaii:ebendaS.  227. 

Lottoer-Serlo,  Bergbau  I.  7 
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vier  Federn,  welche  an  der  ianem  Seite  eines  Ringes  angenietet  sind;  mit 
diesen  Federn  sncht  man  über  das  Stangenende  hinwegzukommen,  wo  sich 
dann  beim  Anholen  der  Band  der  Stange  auf  die  Federn  aufsetzt.  —  Statt  der 
Federn  sind  bei  der  Klappenbüchse^*)  zwei  Klappen  angebracht,  welche 
in  Chamieren  an  der  innem  Seite  des  Ringes  nach  oben  beweglich  sind;  beim 
Niedergehen  werden  die  Etappen  durch  das  Stangenende  in  die  Höhe  gehoben, 
sobald  das  Instrument  aber  wieder  nach  oben  bewegt  wird,  legt  sich  der  Bund 
auf  die  Klappen. 

5.  Das  beste  Fanginstrument  ist  ohne  Zweifel  die  Fallfangscheere'*) 
(auch  Fingerfalle,  Fangescheere,  Zangenfanghaken,  Kloben  genannt),  welche 
bei  allen  Brüchen  benutzt  werden  kann,  während  die  bisher  genannten  zu 
ihrer  Anwendung  die  Bedingung  haben,  dass  noch  ein  Bund  einer  Stange  oder 
des  Meisseis  im  Loche  ist.  Dies  Instrument  besteht  aus  zwei  Theilen,  aus  der 
Glocke  und  der  eigentlichen  Fangscheere.  An  einer  Stange,  die  sich  unten 
gabelförmig  theilt,  ist  ein  glockenförmiger  Ring  angenietet;  kreuzweis  gegen 
die  Arme  der  Glocke  sind  zwei  federnde  Arme  gestellt,  welche  oben  mit  einem 
übergeschobenen,  verschiebbaren  Ringe  an  der  Glockenstange  festgehalten 
werden,  mit  ihren  unteren  Enden  aber  in  die  Glocke  hineingehen,  wo  sie  sich 
in  Nuten,  die  an  der  innem  Glockenwand  angebracht  sind,  einlegen;  die 
federnden  Arme  sind  mit  gestählten  und  geschärften  Zähnen  versehen.  Bis- 
weilen hat  man  noch  an  der  äussern  Wand  der  Glocke  einen  Glückshaken 
angenietet,  der  dazu  bestimmt  ist,  das  Ende  des  abgebrochenen  Stücks,  wenn 
es  sich  schief  gestellt  hat,  aufzurichten  und  in  das  Innere  der  Glocke  zu  fuhren. 
Einige  Zoll  über  dem  verschiebbaren  Ring  ist  in  der  Glockenstange  ein  eiserner 
•kleiner  Keil  angebracht,  welcher  den  Ring,  wenn  er  und  mit  ihm  die  federn- 
den Arme  gehoben  werden,  fasst.  In  diese  Stellung  muss  das  Instrument  vor 
dem  Einlassen  gebracht  werden,  ausserdem  bringt  man  zwischen  die  Zähne 
der  federnden  Arme  ein  Holzstückchen,  um  die  Arme  ofPen  zu  erhalten;  die- 
selben dürfen  aus  den  Nuten  nicht  vorstehen,  weshalb  die  Nuten  so  tief  ge- 
macht werden,  dass  man  bei  geringerer  Eisenstärke  der  zu  fangenden  Gegen- 
stände die  Nuten  mit  Holz  ausfüttern  muss.  Führt  man  das  in  solcher  Weise 
festgestellte  Instrument  ein,  so  umfasst  die  Glocke  das  Ende  des  abgebrochenen 
Stücks  oder  der  Glückshaken  fuhrt  dasselbe  in  die  Glocke;  beim  weiteren 
Niedergehen  wird  der  Holzkeil  heransgestossen,  die  Arme  sinken  und  klappen 
zusammen,  das  abgebrochene  Stück  zwischen  sich  nehmend.  Haben  die  Arme 
einmal  gefasst,  so  kann  man  nicht  wieder  los,  so  dass,  wenn  bei  starken 
Klemmungen  neue  Brüche  entstehen,  mit  neuen  Fanginstrumenten  hinein- 
gegangen werden  muss. 

Um  auch  diesem  Uebelstände  zu  begegnen,  benutzte  man  bei  dem  Bohr- 


7«)  Ottilii:  ebenda  S.  227. 
7&)Beer:  a.  a.  0.  S.  223. 
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versuch  zu  Scherfede^*)  eine  abgeänderte  Construction.  Die  Arme  sind  an 
einer  Hülse  befestigt,  welche  sich  auf  einer  Spindel  auf-  und  abbewegen  kann, 
an  derselben  Spindel,  welche  nach  unten  durch  eine  Schraubenmutter  abge- 
schlossen ist,  befindet  sich  unterhalb  der  ei*sten  eine  zweite,  bewegliche  Hülse; 
über  der  ersten  Hülse  ist  ein  Schraubengewinde  an  der  Spindel  angebracht, 
dem  eine  Mutterschraube  in  der  oberen  Spindel  entspricht.  Wenn  der  Ap- 
parat durch  das  Sperrholz  zwischen  den  Zangenarmen  festgesteUt  ist^  ruht  die 
untere  Hälse  auf  dem  Kopf  der  abschliessenden  Schraube,  die  obere  Hülse 
steht  unterhalb  des  Schraubengewindes;  stösst  der  Bruch  das  Sperrholz  fort, 
so  fallen  die  Arme  so  tief,  dass  die  obere  Hülse  auf  der  unteren  aufliegt,  beim 
Au&iehen  des  ganzen  Apparats  fassen  sie  den  Bruch.  Will  man  das  Instru- 
ment lösen,  so  senkt  man  das  Gestänge  Torsichtig  so  tief,  dass  das  Schrauben- 
gewinde an  der  Spindel  an  die  obere  Hülse  heranreicht,  man  schraubt  vor- 
sichtig ein  und  kann  nun  die  Arme  heben,  die  Spindel  zieht  sich  durch  die 
ontere  Hülse  bis  zu  deren  wiederholter  Auflagerung  auf  den  Schraubenkopf, 
wodurch  dann  die  Arme  wieder  frei  werden. 

6.  Die  Schraubentute  (Trompete,  Fangrautter)  ist  eine  kegelförmige 
Glocke  mit  innerer,  konischer,  scharf  geschnittener  und  verstählter  Schrau- 
benmutter; sie  dient  bei  eisernen  Stangen,  welche  unter  dem  Bunde  abge- 
brochen sind  und  ziemlich  aufrecht  stehen,  zum  Einschneiden  von  Gängen 
und  dadurch  Festschrauben  des  abgebrochenen  Stückes;  der  Durchmesser  der 
Schraube  in  der  Tute  muss  gleich  der  Diagonale  der  anzuschneidenden  Stange 
sein.  Liegt  der  Bruch  schräg,  so  kann  man  die  Glocke  verlängern,  um  den 
Bmch  aufzurichten  und  in  die  Glocke  hineinzuführen.  Dieses  Instrument  ist 
indess  wohl  nur  für  enge  Bohrlöcher  geeignet. 

7.  Der  Krätzer  dient  sowohl  zum  Fangen  des  Gestänges  unterhalb 
eines  Bundes,  wie  des  abgerissenen  Seils.  Er  ist  nichts  anderes  als  eine  drei- 
eckige Schraubenmutter  mit  offenen  Gängen  und  wird  über  einen  Dom  mit 
spiralförmig  eingeschnittener  Schraubenmutter  geschmiedet;  er  muss  aussen 
vollkommen  glatt  sein,  innen  eine  gut  verstählte  Schärfe  haben,  um  sich  in 
die  zu  fangenden  Gegenstände  gleichsam  einzuschrauben,  der  innere  Durch- 
messer muss  ein  wenig  geringer  sein,  als  der  zu  fassende  Stangenbruch.  Man 
hat  einfache  und  doppelte  Krätzer,  bei  den  letzteren  sind  zwei  Schrauben- 
spiralen nach  entgegengesetzter  Richtung  mit  einander  verbunden.  Dieses 
Instrument  kann  auch  dienen,  um  einen  Löffel,  von  dem  der  obere  Bügel  ab- 
gerissen ist,  zu  fangen,  indess  wird  hierbei  der  Cy linder  des  Löffels  durch 
Einschneiden  der  Spitze  zerstört. 

8.  Zum  Fangen  kleiner  Eisentheile,  Meisselblattstücke  u.  dgl.  m.,  welche 
auf  der  Bohrlochssohle  aufliegen,  dient  die  Spinne  oder  Spinnenbüchse, 
vom  Bohrmeister  Ebert  1842  angegeben.    Es  ist  ein  Blechcylinder,  an  dessen 


7^)  Grund:  in  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen  Bd.  9.  B.  S.  158. 
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unteren  Rande  eine  grössere  Zahl  biegsamer  Streifen  von  Blech  oder  Eisen 
angenietet  sind;  beim  Aufstossen  des  Instruments  auf  die  Bohrlochssohle 
biegen  sich  die  Streifen  nach  Innen  um  und  sollen  die  auf  der  Sohle  befind- 
lichen Gegenstände  zwischen  sich  nehmen. 

9.  Zobel  hat  zum  Fangen  von  Eisenstücken  den  sogenannten  Eisen- 
fänger  angegeben"). 

a.  Zum  Suchen  und  Fangen  schwerer  Bruchstticke,  welche  auch  noch 
wohl  in  die  Bohrlochswandungen  eingeklemmt  sind,  dient  der  Eisenfänger 
mit  Keil,  der  auch  zum  Abreissen  und  Aufholen  von  Bohrkemen  benutzt 
werden  kann.  Er  besteht  aus  einem  rahmenartigen  Gestell,  dessen  beide  Arme 
sich  nach  Unten  gabelförmig  ausdehnen ,  und  welche  oben  und  an  der  Stelle, 
wo  die  Gabelung  beginnt,  durch  Schraubenbolzen  zusammengehalten  werden; 
zwischen  den  Armen  liegt  eine  links  geschnittene  Schraubenspindel ,  welche 
unten  ein  glattes  und  abgedrehtes  Ende  hat,  auf  dem  ein  eiserner  durchlochter 
Keil  aufsitzt.  Um  den  unteren  Bolzen  des  Gestellrahmens  drehen  sich  die 
beiden  Fangscheeren,  welche  sich  nach  oben  verlängern  und  an  ihren  Enden 
von  dem  Keil  erfasst  werden.  Am  untersten  Ende  der  Schraubenspindel  be- 
findet sich  ein  Ansatz,  welcher  dazu  dient,  beim  Drehen  der  Spindel  den  Keil 
mitzunehmen,  wogegen  ein  oberer  Ansatz  an  der  Schraubenspindel  verhindert, 
dass  sich  der  Keil,  wenn  er  zum  Zusammenziehen  der  Zangenschenkel  nach 
oben  bewegt  wird,  von  denselben  abzieht.  Die  Fangscheeren  haben  an  ihrem 
unteren  Ende  Greifhaken,  um  die  zu  fangenden  Gegenstände  zwischen  sich  zu 
nehmen;  sollen  sie  zum  Abreissen  und  zur  Aufnahme  eines  Bohrkems  dienen, 
so  sind  sie  mit  halbcylinderförmigen  Blechen  belegt,  damit  der  Kern  während 
des  zu  Tage  Förderns  nicht  herausfällt. 

b.  Durch  den  Keil  ist  die  Bewegung  der  Scheerenarme  eine  beschränkte, 
so  dass  nicht  die  ganze  Bohrlochssohle  abgesucht  werden  kann,  wozu  der 
Eisenfänger  mit  Parallelogramm  benutzt  wird.  Die  oberen  Enden 
der  Fangscheerenarme  greifen  mittelst  Charniere  in  zwei  Hebel,  welche  ihrer- 
seits um  einen  gemeinschaftlichen,  an  dem  unteren  Ende  der  Schraubenspindel 
befindlichen  Bolzen  drehbar  sind,  auf  diese  Weise  ist  das  Parallelogramm  her- 
gestellt. Die  Zangenschenkel  haben  unten  eine  rechenähnliche  Form,  so  dass 
sie  gleichsam  die  Bohrlochssohle  abkehren. 

Beim  Einlassen  werden  die  Zangenschenkel  geöffnet  eingebracht;  auf 
dem  Instrument  werden  40  Fuss  Stangen  aufgesetzt,  die  bei  36  Fuss  mit  einer 
Leitung  versehen  sind;  über  den  Stangen  befindet  sich  eine  Rutschscheere  mit 
einem  freien  Spiel  von  wenigstens  1  Fuss,  worauf  das  gewöhnliche  Gestänge 
folgt.  Wenn  das  Instrument  auf  der  Sohle  angekommen  ist ,  dreht  man  das 
G^tänge  rechts;  da  die  Spindel  am  Instmment  links  geschnitten  ist,  hebt  sie 
die  Stangen  über  sich,  wozu  die  Rutschscheere  den  Raum  giebt,  durch  die 
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Leitung  bleibt  das  Untergestänge  in  der  Bobriochsaxe.  Durch  das  Drehen  des 
Gestänges  wird  entweder  der  Keil  oder  das  Parallelogramm  gehoben  und  da- 
durch ein  Zusammenziehen  der  Klauen  bewirkt.  Hat  man  nicht  gefangen,  so 
wird  so  lange  wieder  links  gedreht,  bis  die, Klauen  auf  Bohrlochsweite  von 
Neuem  geöfPhet  sind;  indem  man  das  Ganze  einige  Fuss  anhebt,  dreht  man 
den  Apparat  um  etwa  90  Grad,  wodurch  den  Klauen  eine  andere  Stellung  zu 
dem  zu  fangenden  Stuck  gegeben  wird,  alsdann  lässt  man  von  Neuem  nieder 
und  schraubt  rechts;  kann  man  hierbei  nicht  so  viele  Umdrehungen  machen, 
als  zum  völligen  Zusammenziehen  der  Klanen  nöthig  sind,  so  ist  der  Beweis 
dafür,  dass  das  zu  fangende  Stück  sich  zwischen  den  Klauen  befindet. 

So  lange  man  mit  steifem  Gestänge  bohrte,  gehörten  die  Brüche  gewisser- 
massen  zur  Tagesordnung  und  zeigten  sich  in  allen  Theilen  und  Höhen  des 
Gestänges;  mit  Anwendung  der  Freifallapparate  concentriren  sich  die  Brüche 
in  dem  Untergestänge  und  kommen  nur  seltener  im  Obergestänge  vor,  sie  sind 
dann  meist  Folgen  nicht  gehöriger  Vorsicht,  fortgesetzter  Anwendung  bereits 
schadhafter  Arbeitstheile.  Nach  jedem  Bruche  hat  der  Bohrmeister  den  Ort 
nnd  die  Lage  des  Bruchs  zu  untersuchen;  den  Ort  ermittelt  er  aus  der  Diffe- 
renz der  ganzen  Länge  des  Gestänges  und  des  herausgezogenen  Theiles  des- 
selben, die  Lage  dadurch,  dass  er  Abdruck  büchsen,  mit  Thon  oder  Wachs 
gefüllt,  hineinfahrt,  in  welche  sich  der  Kopf  des  abgerissenen  Gestängetheils 
eindrückt;  auch  durch  die  Fanginstrumente,  welche,  ohne  gefangen  zu  haben, 
zu  Tage  kommen,  kann  sich  der  Bohrmeister  über  Lage  und  Beschaffenheit 
des  Bruchs  unterrichten,  indem  dieselben  meist  die  Stellen  sichtbar  machen, 
an  welchen  sie  die  abgebrochenen  Stücke  angegriffen  haben. 

Die  meisten  Brüche  werden  durch  M  eis  s  dl  klemmung  en  veranlasst. 
Dieselben  entstehen  ^^} :  1)  durch  zu  tiefes  Einhauen  des  Meisseis  vor  Ort, 
namentlich  wenn  man  ans  festerem  Gebirge  in  mildes  eintritt;  2)  durch  Ver- 
schiedenartigkeit des  Gesteins  vor  Ort  und  durch  Vorhandensein  von  Schlechten 
und  Klüften  im  Gebirge;  3}  durch  Abnutzung  der  Meisselecken;  4)  durch 
Nachfall.  Den  ersten  beiden  Gründen  begegnet  man  durch  Verminderung  des 
Hubs,  dem  dritten  durch  rechtzeitiges  Einwechseln  eines  neuen  scharfen 
Meisseis ,  dem  vierten  hann  nur  durch  künstliche  Verwahrung  der  Bohrlochs- 
wände abgeholfen  werden.  Auch  durch  sogenannte  Füchse  können  sehr  leicht 
Klemmungen  entstehen,  welche  durch  Verschiedenartigkeit  des  Gesteins  vor 
Ort  oder  auch  bei  Unaufmerksamkeit  im  Umsetzen  des  Meisseis  sich  bilden; 
sie  sind  im  Entstehen  durch  Zucken  des  Meisseis  vor  und  rückwärts  zu  be- 
merken, später  durch  Schleudern  im  Gestänge.  Sitzt  der  Meissel  aus  einer 
dieser  Veranlassungen  fest,  so  löst  man  durch  kurze  von  unten  nach  oben  ge- 
führte Schläge,  die  man  auf  das  Gestänge  wirken  lässt;  dazu  setzen  sich  zwei 
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bis  vier  Arbeiter  auf  den  Druckbatim  des  Schwengels,  die  übiTgen  bewegen 
den  so  belasteten  Kraftarm,  bis  die  Lösung  erreicht  ist. 

Auch  beim  Aufholen  zeigen  sich  mitunter  Klemmungen  ^^,  wahrscheinlich 
durch  Ansetzen  von  Bohrschmand  in  Gestalt  von  Widsten,  welche  das  Passiren 
des  Meisseis  nicht  gestatten.  Man  muss  dann  gleichfalls  mit  kurzen  Stössen 
nach  oben  arbeiten  und  dabei  unter  beständigem  Drehen  in  die  Höhe  zu  fahren 
suchen,  wodurch  man  die  Wülste  allmälig  zerreibt  und  den  Meissel  löst. 

Sind  die  Klemmungen  durch  die  bezeichneten  Mittel  nicht  zu  beseitigen, 
so  muss  man  grössere  Kraftanstrengungen  machen,  indem  man  nach  Anschrau- 
ben von  Bohrbündeln  an  das  Gestänge  Wuchtbäume  ansetzt,  oder  zu  noch 
grösserer  Kraftleistung  Bauschrauben  anlegt. 

Sind  einzelne  kleine  Theile,  namentlich  Stücke  des  Meisselblattes  trotz 
mehrfachen  Suchens  nicht  zu  fangen ,  so  lässt  man  sie  im  Loche  liegen  und 
zerbohrt  sie  mit  scharf  gestählten  Meissein. 

YI.  Verkleidung  der  Bohrlochsiv&nde. 

Stehen  die  Bohrlochswände  nicht  fest  und  erzeugt  sich  durch  die  Er- 
schütterungen im  Bohrloche  aus  oberen  Höhen  Nachfall,  so  kann  die  Fort- 
setzung der  Arbeit  gefährdet  und  gänzlich  verhindert  werden;  man  ist  dann 
genöthigt,  die  Wände  zu  schätzen  und  zu  verkleiden,  um  ungestört  weiter- 
bohren zu  können.  Auch  zur  Absperning  von  Wassern  in  oberen  Höhen  des 
Bohrlochs  hat  man  häufig  zur  Verkleidung  der  Wände  zu  schreiten,  welche 
alsdann  in  der  Regel  erst  nach  Vollendung  der  Arbeit  erfolgt. 

a.  Verrohren  der  Bohrlöcher. 

Man  hat  im  Allgemeinen  drei  Arten  von  Röhren:  Bohrtänchcr,  Absper- 
rungsröhren, Isolirungsröhren. 

1.  Der  Bohrt äucher  dient  entweder  zum  Abschneiden  oberer  lockerer 
Schichten  bis  zum  festen  Gestein,  sofern  man  bis  zu  diesem  nicht  durch  Ab- 
teufen des  Bohrschachts  vorgedningen  ist,  oder  zum  Leiten  des  Bohrers  während 
der  ersten  Zeit  des  Bohrens,  so  dass  man  auch  in  den  Bohrschacht  den  Bohr- 
täucher  einsetzt,  um  eine  Führung  für  das  Gestänge  zu  haben.  Der  Bohr- 
täucher  besteht  in  der  Regel  aus  Holz :  Eichen-,  Buchen-  oder  häufiger  noch 
Nadelholz.  Bei  grossem  Durchmesser  ist  er  fassartig  zusammengesetzt  und 
mit  eisernen  Ringen  gebunden,  welche  versenkt  eingelegt  werden,  um  die 
Aussenwandung  vollkommen  glatt  zu  machen,  auch  bei  kleinerem  Durchmesser 
wird  wohl  der  Stamm  in  zwei  Hälften  getheilt,  jede  besonders  bearbeitet  und 
wieder,  gleichfalls  durch  eiserne  Ringe  gebunden,  zusammengesetzt.  Am 
untern  Ende  erhält  der  Bohrtäucher  einen  verstählten  Schuh ,  mit  dem  er  in 
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das  Gebirge  ei]i2adringea  hat.  Bei  dem  Bohrloche  Nr.  4  zu  Elmen  bei 
Schönebeck^)  hatte  man  beispielsweise  einen  Bohrtäucher  von  15Va  Zoll 
lichtem  Dorchmesser  mit  4Va  Zoll  starken  Dauben  und  2  Zoll  hohen,  6  Zoll 
von  einander  entfernten  eisernen  Ringen  gebunden,  der  verstahlte  Schuh  war 
10  Zoll  hoch.  Muss  man,  um  bis  auf  das  feste  Gebirge  zu  gelangen,  mehre 
Holzröhren  übereinander  einfuhren,  so  verbindet  man  dieselben  durch  eiserne 
Bochsen,  welche  zur  Hälfte  in  dem  Kopf  der  unteren,  zur  anderen  Hälfte  in 
dem  Fuss  der  oberen  Röhre  stecken;  die  Verbindungstelle  wird  ausserdem 
durch  einen  umgelegten  eisernen  Ring  geschlossen.  Die  Einfuhrung  des  Bohr- 
tänchers  erfolgt  selten  durch  Einrammen;  alsdann  legt  man  auf  den  Kopf  der 
einzurammenden  Röhre  einen  Holzklotz ,  auf  den  die  Rammschläge  zunächst 
geführt  werden.  Zum  Einrammen  schreitet  man  in  der  Regel  bei  sehr  rolligem 
Gebirge,  besser  ist  dann  aber  noch  das  Einpressen  durch  Bauschrauben:  in 
beiden  Fällen  muss  man  aber  das  in  den  Taucher  eingetretene  Gebirge  häufig 
auslöffeln,  um  das  Nachsinken  des  Tauchers  zu  erleichtem.  In  lockeren  Erd- 
schichten bohrt  man  besser  mittelst  des  Schneckenbohrers  vor  und  senkt  den 
Taucher  nach.  —  Selten  wählt  man  den  Bohrtäucher  aus  Eisenblech,  welches 
dann  3  bis  4  Linien  stark  genommen  wird. 

2.  Die  Absperrungsröhren  wurden  früher  gleichfalls  viel  aus  Holz 
gefertigt,  wodurch  aber  das  Bohrloch  sehr  verengt  wurde,  weshalb  man  zu 
Röhren  aus  Eisenblech  überging,  was  um  so  nothwendiger  ist,  wenn  man  ge- 
Döthigt  wird,  mehre  Röhrentouren  ineinander  zu  stecken,  weil  sich  unterhalb 
der  oberen  Verrohrung  von  Neuem  Nachfall  einstellt.  Je  nach  der  Verbin- 
dung der  einzelnen  Röhren  hat  man  Kegelröhren,  Muffenröhren,  Doppelröhren, 
welche  letzteren  indess ,  wie  z.  B.  bei  einem  Bohrloche  in  Artern ,  zugleich 
als  Isolirungsröhren  dienen  sollen,  weil  sie  sonst  zu  kostbar  sind;  neuerdings 
hat  man  auch  gezogene  eiserne  Röhren  mit  Schraubenverbindung  bis  8  Zoll 
Durchmesser. 

Die  Dicke  der  Bleche  beträgt  IV2  bis  27)  Linien,  bei  engen  Bohrlöchern 
aach  wohl  1  Linie;  zu  Sc^öningen  fand  man  Vio  ZoU  zu  schwach,  Vs  Zoll 
ausreichend.  An  den  Längsnähten  lässt  man  das  Blech  IV3  Zoll  übergreifen 
und  Ternietet  sorgfältig,  wobei  man  die  Niete  zickzackförmig  setzt  und  die 
Köpfe  versenkt,  damit  dieselben  beim  Einlassen  der  Röhren  kein  Hängen- 
bleiben verursachen;  bei  den  Röhren  zu  Artem  verlöthete  man  ausserdem  die 
Längsnaht  noch  mit  HarÜoth,  was  indess  für  Absperrungsröhren,  wenn  sie 
nicht  gleichzeitig  isoliren  sollen,  nicht  erforderlich  ist.  Die  Länge  der  ein- 
zelnen Röhren  richtet  sich  nach  den  zu  beschaffenden  Blechlängen  und 
schwankt  zwischen  3  und  6  Fuss;  man  fügt  aber  vor  dem  Einhängen  so  viel 
einzelne  Röhren  zu  einem  Stück  aneinander,  als  die  Höhe  des  Bohrthurms 
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und  die  Möglichkeit,  das  neue  Stück  an  die  bereits  eingesenkte  Röhrentonr 
anzufügen  es  gestattet. 

Die  Eegelröhren  werden  3  bis  4  Zoll  in  einander  gesteckt,  wobei  darauf 
gesehen  wird,  dass  die  äussere  Längsnaht  der  oberen  Röhre  immer  auf  die 
innere  Naht  der  unteren  Röhre  stösst,  so  dass  die  Nähte  spiralförmig  um  die 
Axe  herumlaufen.  Nach  dem  Einstecken  erfolgt  die  Vernietung  der  Qnemaht, 
die  ebenfalls  mittelst  Nieten  mit  versenkten  Köpfen  geschieht. 

Ganz  ähnlich  werden  die  Muifenröhren  zusammengesetzt.  Eine  6  bis  S 
Zoll  lange  Blechmuffe  wird  in  ihrer  halben  Höhe  an  die  untere  Röhre  genietet, 
die  obere  Röhre  wird  in  die  Muffe  hineingesteckt,  so  dass  die  Köpfe  beider 
Röhren  stumpf  auf  einander  stossen,  und  demnächst  erfolgt  die  Vernietung 
der  oberen  Röhre  mit  der  Muffe.  Die  Nietköpfe  werden  auch  hier  versenkt 
Bei  einem  Bohrversuche  zu  Artem  verschraubte  man  die  Muffen  mit  den 
Röhren  und  verlöthete  sie  ausserdem  mit  einer  Mischung  ven  2  Zheilen  Zinn 
und  1  Theil  Blei;  dieser  dichte  Anschluss  der  Muffen  ist  aber  nicht  erforder- 
lich, wenn  die  Absperrungsröhren  nicht  auch  zugleich  Isolirungsröhren  sein 
sollen.  Bei  dem  Bohrloch  No.  4  zu  Elmen  waren  die  einzelnen  Röhren  6  Fuss 
lang,  hatten  12  Vi  Zoll  lichten  Durchmesser  und  iVi  Linien  Blechstarke,  die 
Muffen  waren  8  Zoll  hoch  und  hatten  gleichfalls  iVs  Linien  Blechstärke;  in 
der  Längsnaht  stiessen  die  Blechränder  stumpf  aneinander  und  waren  mit 
Kupfer  gelöthet,  es  fand  hier  also  keine  Verdickung  statt,  nur  innerhalb  der 
Muffen  war  über  die  Längsnaht  ein  4  Zoll  breiter  Blechstreifen  mit  zwei  Ni^- 
reihen  aufgenietet,  so  dass  der  äussere  Durchmesser  in  den  Muffen  12 Vi  Zoll 
betrug.  —  Die  Muffenröhren  haben  den  Nachtheil,  dass  durch  das  Vorstehen 
der  Muffen  leicht  ein  HäDgenbleiben  an  den  Bohrlochswänden  hervorgerufen 
wirdsi). 

Deshalb  hat  man  bei  einzelnen  Bohrversuchen,  wie  zu  Aiiern,  Dürren- 
berg, Doppelröhren  angewendet,  bei  denen  gleichsam  die  äussere  Röhre 
eine  verlängerte  Muffe  bildete,  die  aber  mit  der  folgenden  Röhre  (Muffe)  stumpf 
auf  einander  stiess;  man  hatte  dadurch  den  Vortheil,  äusserlich  vollkommen 
glatte  Röhren  zu  erhalten,  doch  mnsste  man  sich  einen  bedeutenden  Kosten- 
aufwand gefallen  lassen,  der  nur  gerechtfertigt  ist,  wenn  man  diese  Absper- 
rungsröhren zugleich  als  isolirung  benutzt.  In  Artem  hatten  die  Innern 
Röhren  SVs  Zoll  lichten  Durchmesser,  die  Blechstärken  betrugen  ^Vsa  Linien, 
zwischen  beiden  Röhren  war  ein  Spielraum  von  Vi«  Zoll;  die  äusseren  Röhren 
waren  auf  beiden  Seiten,  die  inneren  auf  der  Aussenseite  verzinnt,  um  sie  vor 
dem  Verrosten  zu  schützen. 

3.  Die  Isolirungsröhren,  welche  besonders  bei  Bohrlöchern  auf 
Salz,  Soole  oder  andere  mineralische  Wasser  nothwendig  sind,  werden 
jetzt  meist  aus  Holz  gefertigt,  weil  hier  die  Verengung  weniger  in  Betracht 
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kommt,  als  die  Haltbarkeit;  man  wählt  seltener  Eichen-  oder  Buchenholz,  weil 
das  billigere  Nadelholz  vollkommen  dem  Zweck  entspricht.  Die  Anfertigung 
erfolgt  ans  ganzen  Stämmen  mittelst  Aasbohren,  oder  durch  Spalten  des 
Stammes  in  zwei  Hälften  und  Bearbeitung  jeder  Hälfte,  die  dann  mit  Döbbeln 
aufeinander  gepasst  werden;  bei  sehr  grossem  Durchmesser  stellt  man  die 
Röhren  mittelst  Danben  her.  Der  Zusammenhalt  der  Dauben  erfolgt  durch 
Umlegung  von  kupfernen  oder  messingnen  Ringen,  welche  in  die  Dauben 
Tersenkt  und  durch  Messingschrauben  mit  versenkten  KOpfen  befestigt  werden. 
Die  einzelnen  Röhren  werden  stumpf  aufeinander  gestossen  und  gleichfalls 
durch  MetaUringe  mit  einander  verbunden;  die  von  Degousse  vorgeschlagene 
zapfenartige  Verbindung  je  zweier  Röhren  ist  complicirt  und  überflüssig.  — 
Bei  einem  Bohrloche  zu  Liebenhalle  ^^  auf  Steinsalz  fertigte  man  die  Röhren- 
tonr  aus  20  Fnss  langen  Tannenstämmen,  die  man  in  zwei  Hälften  theilte 
und  auf  einen  5  Zoll  inneren,  7  Zoll  äusseren  Durchmesser  genau  und  glatt 
bearbeitete;  die  bearbeiteten  Hälften  wurden  durch  5  Döbbel  aneinander  ge- 
fögt,  und  um  die  Mitte  jeder  Röhre  legte  man  einen  IV2  Zoll  hohen,  0,9  Linien 
starken  Enpferblechring,  der  mit  messingenen  Holzschrauben  befestigt  vnirde; 
je  2  Röhren  verband  man  durch  8  Zoll  hohe  Muffen  aus  gleich  starkem 
Kupferblech,  welche  zu  je  4  Zoll  die  obere  und  untere  Röhre  umfassten,  wie 
die  Ringe  befestigt  und  wie  diese  um  ihre  Blechstärke  in  das  Holz  versenkt 
wurden.  —  Bei  dem  Bohrloch  No.  4  zu  Elmen®*'*)  stellte  man  die  Röhren  aus 
Dauben  von  Eichenholz  her.  Jede  Röhre  wurde  aus  7  Dauben  zusammen- 
gesetzt, die  aus  6  Zoll  breiten,  2  Vi  Zoll  starken  Brettern  gefertigt  und  genau 
nach  einer  Schablone  sowohl  in  ihrer  inneren  Abrundung,  als  in  den  Fugen 
bearbeitet  wurden;  der  innere  Durchmesser  war  97)  Zoll,  der  äussere  12  Zoll, 
die  Wandstärke  also  iVi  Zoll.  Die  Dauben  wurden  durch  Döbbel  zusammen- 
gefugt, welche  IV2  Zoll  tief  und  4  Linien  stark  waren  und  3  Fuss  von  ein- 
ander entfernt  standen;  nach  der  Verdöbbelung  wurden  provisorisch  eiserne 
Ringe  umgelegt.  Demnächst  erfolgte  das  Abdrehen  des  äusseren  ümfangs  auf 
der  Drehbank  und  das  Kindrehen  eines  Randes  zur  Aufnahme  der  Muffe.  Die 
Muffen  aus  Kupferblech  waren  8  Zoll  hoch,  mittelst  Hartloth  gelöthet  und 
mittelst  28  Messingschrauben  befestigt,  von  denen  4  auf  jede  Daube,  je  2  auf 
die  untere  und  obere  Röhre  kamen;  von  je  3  zu  3  Fuss  wurden  3  Zoll  hohe 
kupferne  Bundringe  umgelegt,  deren  Enden  2\^2  Zoll  übereinander  griffen  und 
welche  mit  3  Messingschrauben  befestigt  wurden. 

Selten  wendet  man  Kupferröhren  zur  Isolinmg  an  und  zwar  dann,  wenn 
die  Holzröhren  das  Loch  zu  sehr  verengen  würden,  so  z.  B.  beim  Bohrloch 
No.  3  zu  Elmen.  Bei  einem  lichten  Durchmesser  von  7V2  Zoll  hatten  die 
Röhren  V9  Zoll  Wandstärke,  sie  waren  an  den  Längsnähten  mittelst  Hartloth 
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^)  Zobel:  in  ZdtBchr.  f.  B.-,  H.-  ü.  S.-Wesen  Bd.  9.  B.  8. 148. 
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veiiöthet  und  je  zwei  Röhren  worden  durch  1  Foss  lange  Moffen  verbunden, 
welche  mit  20  Stack  kupfernen  Nieten  vernietet  und  mit  Zinnloth  verlöthet 
wurden.  —  Bei  dem  zweiten  Bohrloch  zu  Neusalzwerk  verkleidete  man  die 
untern  600  Fusß  mit  kupfernen  Röhren,  während  die  oberen  1500  Fuss  Holz- 
röhren erhielten.  Die  Kupferrohre  waren  10  Fuss  lang,  je  2  wurden  schon 
vor  dem  Einlassen  zu  einem  Stück  verbunden,  sie  hatten  einen  äusseren 
Durchmesser  von  1%  Zoll,  einen  Innern  von  67$  Zoll;  die  Verbindung  erfolgte 
durch  9  Zoll  lange  Muffen,  welche  1V%  Zoll  äusseren  Durchmesser,  also  eine 
Blechstärke  von  Vs  Zoll  hatten,  die  Muffen  wurden  an  jedem  Rande  durch 
2  Nietreihen  vernietet,  die  eine  1  Vs,  die  andere  37$  Zoll  vom  Rande;  die  Niete 
waren  ohne  Kopf  6%  Linien,  mit  Kopf  7  Vj  Linien  lang,  am  Kopfende  Vi  Zoll 
dick,  nach  vom  etwas  veijüngt,  um  sie  leicht  in  die  ViZöUigen  Nietlöcher 
einzufuhren,  aussen  waren  die  Nietköpfe  verzinnt.  Die  Röhrenenden  wurden 
innerhalb  der  Muffen  durch  Zinn  gelöthet,  indem  nach  der  Nietung  Zinn  ein- 
gegossen wurde,  wobei  man  die  Röhren  durch  Umlegen  glühender  Ringe 
erhitzte. 

Das  Einlassen  der  Röhren  geschieht  gewöhnlich  mittelst  Seil;  indess 
hat  man  sich  danach  zu  richten,  ob  die  Verrohrung  bis  zu  Tage  reicht,  und 
wie  schwer  die  Röhrentour  ist;  denn  Touren,  welche  verloren  eingesetzt  wei^ 
den  und  nicht  bis  zur  Hängebank  reichen,  werden  ebenso  wie  Holzröhren, 
welche  inmier  der  Belastung  bedürfen,  am  besten  mittelst  Gestänge  eingehängt, 
welches  bei  dem  Tiefersenken  der  Röhrentour  mit  dieser  verlängert  werden 
muss.  Zum  Festhalten  dienen  die  Röhrenbündel,  deren  man  zur  Sicher- 
heit wohl  mehre  anlegt.  Es  sind  dies  zweitheilige  eiserne  Ringe,  deren  Hälf- 
ten um  ein  Chamier  drehbar  sind,  und  welche  mit  Haken  zum  Einhängen  der 
Schurzketten  versehen  sind.  Andere  Röhrenbündel  bestehen  aus  zwei  Holz- 
stücken, welche  in  ihrer  Mitte  passende  Einschnitte  zur  Aufiiahme  der  Röhren 
haben;  for  Eisenröhren  werden  wohl  raspelartig  gefeilte  Eisenstücke  in  die 
Hölzer  gelegt,  um  die  Reibung  zu  vermehren.  Beim  Einhängen  von  Holz- 
röhren ist  es  gut,  in  beiden  Arten  von  Bündeln  vorspringende  Zacken  zum 
Eingreifen  in  das  Holz  anzubringen. 

Die  Röhren  werden  in  der  Werkstatt  zu  längeren  Zügen  zusammengesetzt, 
deren  Länge  sich  nach  der  Höhe  des  Bohrthurms  und  den  sonstigen  zum  vor- 
liegenden Zweck  vorhandenen  Einrichtungen  bestimmt,  namentlich  ist  mass- 
gebend, dass  man  die  Aneinanderfugung  eines  neuen  Zuges  an  die  bereits  im 
Loche  hängende  Tour  bequem  ausfahren  kann.  Die  Züge  werden  vorher 
numerirt  und  gut  aneinander  gepasst.  Bei  eisernen  Röhren,  bei  denen  eine 
Vernietung  des  neu  einzuhängenden  Zuges  mit  der  obersten  Röhre  der  bereits 
eingehängten  Züge  aber  der  Hängebank  erfolgen  muss,  thut  man  gut,  nur  an 
dem  einen  Ende  die  Nietlöcher  vorher  anzubringen,  an  dem  anderen  erst, 
wenn  die  Röhren  bereits  ineinander  stecken,  weil  dann  ein  besserer  Anschluss 
erreicht  wird.    Die  Niete  werden  von  oben  in  die  Röhren  eingeführt,  wozu 
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man  sich  einer  an  einer  der  Zaglänge  entsprechenden  Stange  befindlichen 
Zange  ^)  bedient;  sobald  mittelst  deselben  der  Niet  durch  das  Loch  gesteckt 
ist,  mnss  er  festgehalten  werden,  weshalb  man  ihn  wohl  mit  Bindfaden  um- 
wickelt, damit  er  nicht  in  das  Loch  Mt.  Kind  führte  die  Niete  froher  an  ge- 
sp^tenen  Stangen  gleichfalls  von  Innen  ein,  später  aber  von  Aussen,  und 
wählte  s\s  Nieteisen  Drahtstücke,  7  bis  8  Linien  lang,  8  Linien  stark,  deren 
nach  Innen  gestecktes  Ende  etwas  aufgespalten  wird,  beim  Antreiben  gegen 
den  Nietambos  bildet  sich  in  den  versenkten  Nietlöchem  innnerhalb  der  Kopf, 
welcher  ausserhalb  durch  den  Hanmier  geformt  wird.  Der  Nietambos  von 
Kind  besteht  aus  zwei,  etwa  6  Zoll  hohen,  halbcylinderischen  massiven  eisernen 
Backen,  die  Stange  des  einen  Backens  ist  mittelst  eines  beweglichen  Gelenks 
an  der  des  anderen  befestigt,  die  letztere  hat  oben  eine  Schraubenspindel, 
mittelst  deren  der  ganze  Apparat  mit  einer  Bohrstange  oder  durch  einen  Wirbel 
mit  einem  Seile  verbunden  wird;  in  gleicher  Art  an  einer  Bohrstange  be- 
festigt ist  zwischen  den  beiden  Backen  ein  konischer  Keil  angebracht:  sobald 
nun  der  Nietnagel  sich  in  dem  Loche  befindet,  wird  der  Keil  gesenkt,  wodurch 
der  bew^liche  Backen  an  den  Niet  angedrückt  wird  und  den  Ambos  bildet. 
Rost  macht  Backen  und  Keil  von  Holz  und  beschlägt  sie  mit  Eisen ;  die  Füh- 
rungsstangen an  beiden  haben  bei  Rost  die  Länge  des  Röhrenzuges.  Zobel  ^^) 
bediente  sich  eines  ähnlichen  Nietkolbens  wie  Kind;  der  Keil  ist  bei  ihm 
gabelförmig,  die  Backen  sind  hohl,  letztere  hängen  am  Gestänge,  der  Keil  an 
einem  Seil  mit  Rutschscheere.  Auch  der  von  Ottiliä^)  beschriebene  Niet 
kolben  beruht  auf  demselben  Princip. 

Statt  des  Vemietens  bedient  man  sich  auch  wohl  des  Verschraubens, 
indem  man  mit  dem  Handbohrer  Schraubengänge  in  die  Röhrenwände  ein- 
schneidet, wenn  die  Röhren  aufeinander  stehen;  dieses  Verfahren  eignet  sich 
gut  für  MuflFen ,  die  an  dem  unteren  Satz  angenietet  sind.  Ganz  unzweck- 
mässig ist  das  Verfahren  von  Degousse,  welcher  Schraubenniete  vorschlägt,  die 
aussen  mit  Schraubenmuttern  verschraubt  werden ,  wodurch  aber  sehr  leicht 
Gelegenheit  zum  Hängenbleiben  der  Röhrentour  gegeben  wird. 

Bei  Holzröhren  geht  die  Vereinigung  der  Sätze  bei  der  Anwendung  von 
Muffen  besser  und  schneller  vor  sich,  als  bei  eisernen  Röhren. 

Alle  Röhrentouren  werden  oben  an  den  Bohrtäucher  nach  ihrem  Ein- 
lassen befestigt  (angebündelt),  wobei  es  nicht  darauf  ankommt,  ob  man 
mit  dem  früheren  Durchmesser  oder  mit  einem  kleineren  darunter  fortbohren 
will;  ganz  nothwendig  aber  ist  diese  Befestigung,  wenn  der  Durchmesser  bei- 
behalten werden  soll,  da  dann  die  Röhren  unten  nicht  aufruhen,  sondern 
mindestens  6  Fuss  über  der  Bohrlochssohle  hängen.  Das  Anbündeln  geschieht 


M)  Rost  a.  a.  0.  S.  150. 

^  Zobel  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  8.  146. 

^)  Ottilii:  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  7.  B.  S.  3ao. 
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bei  eisernen  Röhren,  indem  man  um  den  oberen  Röhrenrand  einen  starken 
Ring  nietet,  welcher  mit  Armen  oder  Tatzen  versehen  ist  und  mittelst  der- 
selben auf  den  Bohrtaucher  au%enagelt  wird.  Der  Spielraum  zwischen  den 
Bohrlochswänden  und  der  Röhi'entour  beträgt  in  der  Regel  V2  ZoU^^),  besser 
ist  es,  einen  grösseren  Spielraum  zu' geben,  bis  1:  Zoll,  weil  alsdann  das  Ein- 
senken leichter  von  Statten  geht.  Bevor  man  die  Röhrentour  einlässt,  muss 
man  das  Bohrloch  prüfen,  ob  es  senkrecht  niedergebracht  ist  und  eine  cylin- 
drisehe  Gestalt  hat,  weil  andernfalls  die  Röhren  gar  nicht  oder  schwierig 
sinken;  diese  Prüfung  erfolgt  durch  Einhängen  einer  langen,  cylindrischen 
Lehre  von  Holz,  deren  Durchmesser  nur  wenig  geringer  als  der  des  Bohr- 
lochs ist.  Klemmt  sich ,  trotzdem  die  Lehre  ohne  Hindemiss  das  Bohrloch 
passirt  hat,  dennoch  die  Röhrentour,  so  rührt  dies  meist  vom  Nachfall  her; 
man  nimmt  dann  die  Röhrentour  an  den  Schwengel  und  hebt  und  senkt  ein 
wenig,  oder  dreht  die  Rohren  im  Loche,  was  aber  immer  mit  Vorsicht  aus- 
zufuhren ist;  nöthigenfalls  zieht  man  die  Röhrentour  aus,  damit  der  Nachfall 
vor  Ort  fällt  und  das  Loch  in  den  oberen  Höhen  frei  wird.  Auch  kann  man 
leichte  Rammschläge  auf  die  Röhrentoxir  geben,  um  das  Hindemiss  zu  besei- 
tigen, auch  durchpressen  eine  Fortbewegung  bewirken,  was  indess  immer 
bedenklich  ist,  weil  sich  die  Röhren  dadurch  leicht  in  einander  drücken.  Zum 
Geradrichten  solcher  verdrückten  Stellen  bedient  man  sich  alsdann  des  Niet- 
kolbcns,  der  bis  zu  der  verdrückten  Stelle  eingeführt  wird. 

Wenn  man  mit  der  Röbrentour  die  Bohrlochssohle  erreicht  hat,  so  wird 
das  Loch  gereinigt  und  man  schreitet  —  wenn  dies  überhaupt  beabsichtigt 
wird  —  zur  Fortsetzung  der  Bohrarbeit  unter  der  Röhrentour. 
Hierbei  hat  man  zu  unterscheiden ,  ob  man  den  Durchmesser  des  Bohrlochs 
verkleinern  oder  beibehalten  wiU,  im  letzteren  Fall  liegt  dann  die  Absicht 
vor,  die  Röhrentour  nachzusenken ,  weshalb  mit  dem  Erweiterungsbohrer 
gebohrt  werden  muss. 

Die  Verengerung  des  Bohrlochs  unter  der  Röhrentour  betragt  nur  etwa 
^'i  Zoll  gegen  den  lichten  Durchmesser  der  Röhren,  oft  sogar  nur  1  bis  iVs 
Linien,  da  es  nur  nöthig  ist,  dass  die  Röhren  festen  Fuss  haben.  Beim  Weiter- 
bohren ist  grosse  Vorsicht  nöthig,  damit  man  in  der  Fortsetzung  die  Axe  des 
oberen  Bohrlochstheils  beibehält.  Das  Hütchen  des  Freifallstncks  von  Kind 
darf  dabei  niemals  im  Niveau  des  Röhrenschuhes  spielen,  weil  dadurch  die 
Regelmässigkeit  des  Fangens  beeinträchtigt  wird;  man  vermeidet  das  durch 
Aufsetzen  einer  Hülfsstange  auf  den  Bohrklotz,  die  man  wegnimmt,  wenn  das 
Bohrloch  so  weit  vertieft  ist,  dass  alsdann  das  Hütchen  unter  dem  Schuh  zu 
stehen  konmit. 

Tritt  später  durch  Bildung  von  neuem  NachfaU  die  Nothwendigkeit  einer 
zweiten  Verrohrung  ein,  so  ist  zu  überlegen,  ob  man  bess^  thut,  unter  der 


B7)  ottni&  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  339. 
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alten  Röhrentour  auf  den  alten  Durchmesser  zu  erweitem  und  die  erste  Tour 
zu  senken  und  zu  verlängern,  oder  ob  man  ohne  Erweiterung  des  Lochs  eine 
zweite,  engere  Tour  einsetzt.  Dies  hängt  von  der  Festigkeit  des  Gebirges  ab 
und  auch  davon,  ob  die  erste  Röhrentour  noch  beweglich  und  weiter  fortfnhr- 
bar  ist.  Bringt  man  eine  zweite  Tour  ein,  so  lässt  man  sie  entweder,  wie  die 
erste,  bis  zu  Tage  reichen,  oder  man  fuhrt  sie  nur  einige  Fuss  bis  über  das 
untere  Ende  der  ersten,  dann  heisst  sie  verloren.  Eine  verlorene  Tour  ist 
nicht  anwendbar,  wenn  man  darunter  mit  dem  durch  die  erste  Tour  erhal- 
tenen Durchmesser  fortbohren  will,  auch  ist  sie  im  Allgemeinen  bedenklich, 
weil  sehr  leicht  Beschädigungen  eintreten  können.  In  allen  Fällen  erhält  auch 
die  zweite  Tour  einen  Schuh,  mit  dem  sie  sich  au&etzen  kann;  auch  ist  bei 
der  zweiten  der  nöihige  Spielraum  zu  geben,  damit  das  Einhängen  leicht  von 
Statten  geht,  derselbe  beträgt  in  der  Regel  IV2  bis  2  Zoll  gegen  die  erste 
Tour.  Hieraus  folgt,  dass  man  mit  grossem  Durchmesser  beginnen  muss, 
wenn  man  das  Gebirge  nicht  kennt  und  bedeutende  Tiefen  erreichen  will, 
weil  nach  der  Einbringung  mehrer  Röhrentouren  der  Bohrlochs-Durchmesser 
sonst  zu  sehr  vemngert  wird. 

Die  zweite  Röhrentour  wird  in  ganz  gleicher  Weise  eingesetzt,  wie  die 
erste,  wenn  sie  bis  zu  Tage  reicht.  Auch  die  verlorene  Tour  wird  in  der- 
selben Art  eingebracht  mit  Ausnahme  der  obersten  Röhre,  die  künstlich  fest- 
gehalten werden  muss,  bis  die  ganze  Tour  bis  vor  Ort  gesenkt  ist.  Dieses 
Festhalten  erfolgt  am  einfachsten  mittelst  des  Nietkolbens,  den  man  anspannt, 
mit  der  Tour  am  Gestänge  einfuhrt  und  demnächst,  wenn  die  Röhren  die 
ihnen  zugewiesene  Stelle  erreicht  haben,  wieder  löst  und  hebt.  Zur  grösseren 
Sicherheit  giebt  man  den  beiden  Backen  des  Kolbens  auch  Nasen,  welche  in 
Löcher  der  obersten  Röhre  eingreifen.  Man  trichtert  den  oberen  Rand  der 
verlornen  Tour  ein  wenig  aus,  damit  er  sich  an  die  vorhandene  Röhrentour^ 
beziehungsweise  an  die  Bohrlochswand  anlegt.  Zum  Einhängen  verlorener 
Touren  benutzt  Kind  ein  eigenes  Instrumenta^).  Dasselbe  besteht  aus  2  Fuss 
langen,  oben  in  einem  Chamier  beweglichen,  eisernen  Schenkeln,  welche  mit- 
telst eines  gemeinschaftlichen  Halses  an  das  Gestänge  geschraubt  werden 
können;  an  der  äusseren  Seite  tragen  die  Schenkel  schräg  gestellte,  nach  oben 
gebogene  Stifte,  denen  entsprechend  Löcher  in  die  oberste  Röhre  dicht  unter 
dem  Rand  gebohrt  werden;  in  diese  Löcher  werden  die  Stifte  der  Schenkel 
gesteckt.  Zwischen  den  Schenkeln  befindet  sich  ein  in  einem  Chamier  dreh- 
barer Steg,  welcher,,  wenn  er  niedergedruckt  wird,  die  beiden  Schenkel  aus- 
einander und  fest  an  die  Röhrenwänd  treibt,  so  dass  die  ganze  Tour  an  dem 
Instrument  festhängt;  an  einer  Oese  des  Stegs  ist  das  Löffelseil  befestigt, 
welches  beim  Einlassen  nachgefahrt  wird.  Sobald  die  Röhrentour  vor  Ort 
gelangt  ist  und  fest  steht,  wird  der  Steg  angezogen,  so  dass  die  Schenkel  frei 

Kind:  Anleitnng  zam  Abteofen  der  Bohrlöcher,  1842.  S.  70. 
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werden  and  zusammenfallen  und  zu  Tage  gefördert  werden  können.  —  Das 
von  Rost  zu  diesem  Zweck  angewendete  Instrument*^)  besteht  aus  zwei  ge* 
bogenen,  federnden  Schenkeln,  welche  oben  durch  einen  Bügel  mit  einander 
verbunden  sind;  die  Schenkel  haben  unten  an  ihrer  äusseren  Seite  Nasen, 
mit  denen  sie  in  Löcher  der  obersten  Röhre  eingreifen.  Der  Bögel  ist  durch- 
locht und  mit  einer  links  geschnittenen  Schraubenmutter  versehen,  durch 
welche  eine  Stange  mit  entsprechender  Schraube  gefuhrt  ist;  die  Stange  wird 
oben  mit  dem  Gestänge  verbunden,  unten  trägt  sie  einen  Steg,  der  zwischen 
die  beiden  Schenkel  passt.  Wird  die  Schraube  am  Instrument  angedreht,  so 
tritt  der  Steg  zwischen  die  Schenkel  und  drückt  dieselben  gegen  die  Röhre, 
welche  auf  diese  Weise  festgehalten  wird;  nach  der  Ankunft  der  Röhrentour 
vor  Ort  wird  der  Steg  wieder  niedergeschraubt,  die  Schenkel  lösen  sich  da- 
durch und  das  Instrument  kann  zu  Tage  geholt  werden.  —  Bruckmann  be- 
nutzt beim  Einlassen  von  Isolirungsröhren  folgendes  Instrument^,  welches 
auch  (ur  verlorene  Touren  anwendbar  ist.  Eine  hölzerne  Scheibe  wird  genau 
für  den  Schuh  der  untersten  Röhre  passend  gemacht ,  also  am  Rande  konisch 
abgearbeitet,  so  dass  der  Röhrenschuh  sich  fest  darauf  stützen  kann;  in  der 
Mitte  erhält  die  Scheibe  ein  Loch  mit  links  geschnittener  Schraubenmutter, 
am  Rande  aber  4  diametral  gegenüberliegende  dreieckige  Einschnitte,  die  mit 
ihren  Spitzen  etwa  1  Zoll  entfernt  vom  Umfange  des  Lochs  stehen.  In  das 
Loch  wird  eine  Bohrstange  mit  links  geschnittener  Schraubenspindel  einge- 
schraubt und  nun  die  Röhrentour,  auf  der  Scheibe  ruhend,  unter  Nachfuhrung 
des  Bohrgestänges  eingehangen.  Wenn  die  Tour  vor  Ort  steht,  wird  das 
Gestänge  aus  der  Scheibe  gelöst.  Demnächst  fuhrt  man  einen  Centrumbohrer 
ein,  mit  dem  man  das  Loch  in  der  Scheibe  so  lange  erweitert,  bis  der  Umfang 
desselben  in  die  Dreieckseinschnitte  hineinreicht;  hierdurch  ist  die  Holzscheibe 
in  vier  Quadranten  zertheilt,  welche  nun  vom  Wasser  getragen  in  die  Höhe 
steigen  und  so  zu  Tage  treten,  oder  vom  Löffel  aufgenommen  werden.  — 
Beim  Einlassen  der  Holzröhren  für  das  Bohrloch  No.  4  zu  Elmen  benutzte 
ZobePO  einen  klauenartigen  Apparat.  Eine  Stange,  welche  mit  dem  ge- 
wöhnlichen Bohrgestänge  verbunden  ist,  endigt  nach  unten  in  eine  ziemlich 
lange  Schraubenspindel,  welche  durch  ein  Mutterstück  hindurchgeht;  dieses 
hat  an  beiden  Seiten  Gelenke,  an  denen  zwei  Schenkel  hängen,  welche  unten 
mit  nach  aussen  gehenden,  klauenfSrmigen  Ansätzen  versehen  sind;  beide 
Schenkel  sind  von  einem  keilförmigen  Ring  umfasst,  an  welchem  die  Schrau- 
benspindel befestigt  ist.  Wird  die  Schraubenspindel  links  gedreht,  so  wird 
der  Keilring  in  die  Höhe  gezogen  und  die  Schenkel  ziehen  sich  zusammen, 
entgegengesetzten  Falls  werden  sie  auseinander  getrieben.    In  der  untersten 


^9)  Rost  A.  a.  0.  S.  153. 

M)  Brackmann:  Anleitung  nr  Anlage  artesiseber  Bronnen.  IS.^8.  S.  170. 

^1)  Zobel  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  145. 
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Fig.  SS. 


Holzröhre  liess  man  auf  gegeaüberstehenden  Punkten  ein  Stack  der  Dauben 
fehlen;  in  die  hierdurch  gebildeten  Löcher  greifen  die  Klauen  des  Instruments 
ein,  wenn  die  Schenkel  auseinander  getrieben  sind,  so  dass  die  ganze  Tour 
auf  den  Klauen  ruht;  will  man  das  Instrument  lösen,  so  hat  man  niu*  nöthig, 
den  Eeilring  anzuziehen.  —  Der  von  y.  Seckendorff^')  angewendete  halbe 
Mond  ist  nur  bei  kleinerem  Durchmesser  der  Röhren  brauchbar.  Die  an  dem 
Bohrgestänge  befindliche  Stange  ist  unten  aufgeschlitzt,  in  dem  Schlitz  bewegt 
sich  um  einen  Bolzen  eine  dreieckige  Klaue,  deren  eine  Seite  so  schwer  ist, 
dass  sie  von  selbst  aufklappt.  Wenn  die  Röhre  darauf  steht,  liegt  die  Klaue 
horizontal,  doch  muss  man  darauf  Bedacht  nehmen ,  dass  sie  beständig^urch 
die  Röbrentour  belastet  ist,  weil  sonst  das  Aufklappen  stattfindet.  Im  dies 
zu  vermeiden,  bringt  man  an  der  schweren  Seite  ein  Loch  oder  eine  Oese  an, 
in  welcher  man  eine  Schnur  befestigt,  die  beim  Einlassen  nachgeftihrt  wird; 
die  schwächste  Stelle  der  Schnur  muss  unmittelbar  an  der  Oese  sein ,  damit, 
wenn  die  Röhrentour  vor  Ort  ist,  die  Schnur  durch  Ziehen  hier  abgerissen 
werden  kann.  Ist  dies  geschehen,  so  klappt  die  Scheibe  auf  und  das  Instru- 
ment kann  au%eholt  werden.    Auch  lassen  sich  die  Röhren  mit  denselben 

Instrumenten  einlassen,  welche  dazu  dienen,  sie  aus  dem 
Bohrloche  herauszuheben,  wie  namentlich  der  Röhrenheber, 
welcher  weiter  unten  erwähnt  wird.   . 

Will  man  unter  der  Röhrentour  mit  dem  früheren 
Durchmesser  weiter  bohren,  so  muss  man  den  Erweite- 
rungsbohrer  benutzen,  wodurch  man  den  sehr  wesent- 
lichen Vortheil  erreicht,  die  erste  Röhrentour  tiefer  senken 
zu  können  und  das  Bohrloch  nicht  durch  mehre  Touren  zu 
verengen.  Der  Erweiterungsbohrer  von  Kind  mit  beweg- 
lichen Nachschneiden  •')  ist  der  wichtigste  und  gebräuch- 
lichste, mit  welchem  man  zu  gleicher  Zeit  das  Bohrloch  in 
engeren  Dimensionen  vertieft  und  in  der  ursprünglichen 
erweitert.  Fig.  35.  Der  untere  Theil  ist  der  gewöhnliche 
Meissel  mit  Ohrenschneiden,  wie  er  oben  S.  55.  beschrieben; 
der  Schaft  ist  oben  verstärkt  und  trägt  in  sich  die  beiden 
beweglichen,  gut  verstählten  Nachschneiden,  die  um  die  in 
dem  Schaft  befindlichen  Bolzen  drehbar  sind.  Beim  Ein- 
lassen des  Meisseis  müssen  die  Nachschneiden  eingeklappt 
sein  und  werden  durch  eingesteckte  Holzkeile  oder  eiserne 
Niete  in  dieser  Stellung  festgehalten.  An  der  Wurzel  der 
Schneiden  sind  kurze  eiserne  Zugstangen,  oben  in  einer 
Oese  endend,  angebracht,  in  diese  Oese  bringt  man  fiir 


^  ▼.  Seekendorff:  in  allgem.  berg-  n.  battenm.  Zeitg.  lon  Hartmann.  1863.  S.  29, 
9')  Y.  Seekendorff  a.  a.  0.  Bd.  1.  B.  S.  76. 
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iede  Schneide  ein  ganz  trockenes  Hanfseil  und  befestigt  dessen  anderes  Ende, 
Indem  man  es  straff  anzieht,  an  der  über  dem  Meissel  befindlichen  Bohr- 
stange. Wenn  der  Meissel  vor  Ort  aufschlagt,  so  fallen  die  Holzkeilchen  nach 
den  ersten  Erschütterungen  heraus ,  und ,  da  auch  die  Hanfseile  inzwischen 
durchnässt  sind  und  sich  in  Folge  dessen  verkünst  haben,  springen  die  Nach- 
schneiden heraus  und  nehmen  ihre  Stellung  zum  Bohren  an.  Bei  den  Bohr- 
arbeiten zu  Schöningen  hatte  sich  gezeigt,  dass  die  Holzkeilchen  oder  Niete 
häufig  zu  früh  entfielen  und  dadurch  die  Nachschneiden  noch  innerhalb  der 
Röhrentour  aufklappten;  v.  Seckendorff  brachte  deshalb  an  den  Schneiden 
ganz  kurze,  nach  unten  gehende  Zugstängelchen  an,  in  deren  Oesen  er  Draht 
befesffgte,  dessen  Enden  unterhalb  der  Schneide  des  Meisselblattes  zusammen- 
gebunden wurden;  beim  Aufschlagen  des  Meissels  hieb  dieser  den  Draht 
durch  und  die  Nachschneiden  konnten  ausspringen.  Der  Erweiterungsbofarer 
hat  den  Nachtheil,  dass  die  Nachschneiden  dem  Stosse  nicht  Widei^staud 
genug  entgegensetzen,  dass  sie  sich  schneller  als  der  Hauptmeissel  wegen 
ihrer  geringeren  Masse  abfuhren,  dass  sie  häufig  in  anderem  Gebirge  arbeiten, 
wie  der  untere  Meissel,  und  deshalb  einen  andern  Hub,  wie  dieser,  verlangen, 
dass  der  Widerstand  an  der  Peripherie  zweimal  zu  überwinden  ist.  Dem 
gegenüber  steht  der  grosse  Yortheil,  dass  man  nur  eine  Röhrentour  einzu- 
hängen hat  und  dieselbe  ohne  wesentliche  Arbeitsunterbrechung  der  Bohr- 
arbeit nachfuhren  kann,  indem  man  sie  immer  5  bis  6  Fuss  über  der  Bohr- 
lochssohle hält;  allerdings  ist  das  Nachschieben  der  Röhren  noch  nicht  überall 
befriedigend  ausgefallen  ^0. 

Ausser  dem  beschriebenen  sind  von  Kind  noch  andere  Erweiterungs- 
bohrer angegeben  und  benutzt.  Eine  Einrichtung,  welche  sowohl  unmittelbar 
über  dem  Meissel,  wie  an  jeder  anderen  Stelle  zur  Erweiterung  des  Loches  in 
oberer  Höhe  angebracht  werden  kann,  besteht  in  Folgendem.  Der  Nach- 
schneideapparat bildet  hier  ein  besonderes  Stück,  welches  nach  unten  mittelst 
Schraubentute,  nach  oben  mittelst  Schraubenspindel  mit  dem  Gestänge  ver- 
bunden wird ,  die  Nachschneiden  sitzen  in  diesem  Stück  und  sind  um  Bolzen 
beweglich.  Auf  demselben  wird  eine  Bohrstange  aufgeschraubt,  über  welcher 
eine  stählerne  Spiralfeder  gezogen  ist,  die  unterhalb  durch  eingeschraubte  Stifte 
unterstützt,  oberhalb  durch  einen  straff  aufgezogenen,  aber  durch  die  Feder 
nach  oben  verschiebbaren  Ring  abgeschlossen  wird.  An  diesem  Ringe  sind 
zwei  Oesen  angebracht,  von  jeder  derselben  reicht  ein  starker  Eisendraht  bis 
an  die  Ohren  der  Nachschneiden  und  wird  so  mit  diesen  verbunden,  dass, 
wenn  die  Spiralfeder  vollständig  ausgedehnt  ist,  der  Ring  also  seine  höchste 
Stelle  einnimmt,  die  Nachschneiden  ausgespannt  sind.  Wenn  man  das  Instru- 
ment einlassen  wiQ,  legt  man  die  Schneiden  ein,  wodurch  der  Ring  nach  unten 
gezogen,  die  Feder  zusammengedrückt  wird;  die  Befestigung  erfolgt  durch 


9*)  Qmiid  «.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  154;  Engelhardt  ebenda  Bd.  7.  B.  S.  41. 
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Holzkeile,  kann  auch,  wie  oben  angegeben,  durch  Draht  erfolgen.  Beim 
Aufschlagen  des  Meisseis  vor  Ort  werden  die  Schneiden  gelöst  und  springen 
durch  die  Ausdehnung  der  Feder  und  das  dadurch  vermittelte  Höherschieben 
des  Ringes  aus. 

Nicht  in  Verbindung  mit  dem  Vorbohrer  benutzt  Kind  folgendes  Instru- 
ment zum  Erweitem  eines  Loches  unter  der  Röhrentour.   Fig.  36.   Dasselbe 
Fig.  36  besteht  aus  zwei  Schenkeln,  von  denen  der  eine  am  andern 

mittelst  Chamier  beweglich  ist,  der  letztere  verlängert  sich 
nach  oben  zu  einem  Halse  mit  Schraubenspindel  zur  Verbin- 
dung mit  dem  Gestänge ,  während  beide  nach  unten  spitz  zu- 
laufen; an  dem  oberen  massigeren  Theile  der  Schenkel  sind 
die  festen  Schneiden  eingeschweisst.  Zwischen  den  Schenkeln 
ist  ein  Keil  vorhanden ,  der  mit  seinem  stärkeren  Theile  nach 
unten  gekehrt  ist;  an  dem  Keile  sind  zu  beiden  Seiten  Bleche 
angenietet,  welche  ihm  au  den  Breitseiten  der  Schenkel  zur 
Führung  dienen.  An  den  Blechplatten  ist  eine  den  ganzen 
Apparat  umfassende  Gabel  befestigt,  von  deren  oberem  Ringe 
aus  ein  Seil  bis  zu  Tage  fuhrt;  hat  der  Keil  seinen  tiefsten 
Standpunkt,  so  sind  die  Schenkel  zusammengeklappt  und  das 
Instrument  kann  durch  die  Röhren  bis  zur  Stelle,  wo  die 
Schneiden  arbeiten  sollen,  hindurchgefuhrt  werden.  Alsdann 
zieht  man  das  Seil  an,  wodurch  der  Keil  aufgezogen  wird  und 
die  Schenkel  auseinandergespreizt  werden;  damit  dies  auf  das 
gehörige  Mass  geschieht,-  ist  in  jedem  Schenkel  ein  Stift  vor- 
handen, auf  denen  ein  glatter  Ring  aufliegt,  die  Stifte  berühren 
die  Seitenkanten  des  Ringes,  wenn  die. Schenkel  weit  genug 
ausgespannt  sind.  Wenn  der  Apparat  zu  Tage  geholt  werden 
soll,  so  wird  der  Keil  gesenkt,  welcher  sich  mittelst  eines 
Hakens  auf  den  Ring  auflegt,  während  die  Schenkel  zusammenklappen. 

Beim  Erweitem  in  solcher  Weise  bleibt  unter  dem  Röhrenfuss  eine  Brust 
in  der  Bohrlochswand  stehen,  welche  durch  einen  Erweitemngsbohrer,  der 
von  unten  nach  oben  arbeitet,  beseitigt  wird.  Derselbe  ist  ähnlich  wie  der 
vorhergehende  constmirt,  nur  sind  hier  die  Schneiden  nicht  in  dem  oberen 
Theile  der  Schenkel,  sondern  vielmehr  an  deren  unterem  Ende  befindlich  und 
nach  oben  gekehrt.  Beide  Schenkel  sind  durch  einen  Ring  umfasst,  an  wel- 
chem die  Gabel  zur  Aufnahme  des  Seils  befestigt  ist,  während  der  Keil  mit- 
telst Haken  auf  dem  Ringe  hängt;  auch  hier  erhält  der  Keil  durch  aufgenietete 
Blechplatten  eine  Leitung  an  den  Schenkeln.  Wird  der  Ring  und  mit  ihm  der 
Keil  gehoben,  so  werden  die  vorher  zusammengeklappten  Schenkel  auseinan- 
dei^espreizt;  damit  der  Ring  nicht  zu  hoch  gehoben  wird ,  ist  in  den  Schen- 
keln ein  Absatz  angebracht,  über  welchen  der  Ring  nicht  hinausgehoben 
werden  kann. 


Lottnwr-Serlo,  Bergbaa  I. 
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Der  Zahnkolben  von  Degousse  ist  ein  an  einer  Bohrstange  ange- 
schweisster  Cylinder,  welcher  unten  zwei  symmetrisch  gegenüberstehende 
Ausschnitte  erhält;  in  diese  Ausschnitte  passen  die  beiden  Schneiden,  welche 
um  eingesetzte  Schraubenbolzen  drehbar  sind.  Boken  und  Schneiden  werden 
durch  einen  vorgeschraubten  Deckel  festgehalten.  Beim  Einlassen  werden  die 
Schneiden  in  Ausschnitte  eingelegt;  wenn  dieselben  an  der  anzugreifenden  Stelle 
des  Bohrlochs  angelangt  sind,  wird  das  Instrument  stossweise  gedreht,  wo- 
durch die  Schneiden  wenig  hervortreten  und  in  das  Gebirge  einschneiden. 
Soll  aufgeholt  werden,  so  wird  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht,  wo- 
durch sich  die  Schneiden  wieder  einlegen.  Dieses  Instrument  wird  nur 
drehend  gehandhabt,  dient  aber  besser  mit  anders  construirten  Einsätzen  zum 
Zerschneiden  oder  Aufholen  von  Rdhren. 

Der  Federbohrer,  welcher  nach  Ottiliä^^)  zur  Erweiterung  unter  der 
Röhrentour  und  namentlich  dann  angewendet  wird,  wenn  ein  dem  Sinken  der 
Röhren  vorliegendes  Hindemiss  beseitigt  werden  soll,  besteht  in  einer  Kapsel, 
welche  mittelst  eines  Steges  an  einer  Bohrstange  befestigt  ist;  an  demselben 
Steg  hängen  in  Gelenken  zwei  Stahlblätter,  deren  untere  Kante  geschärft  ist, 
und  welche  durch  Federn  von  Innen  nach  Aussen  gedrückt  werden.  Wenn 
das  Instrument  eingelassen  werden  soll,  werden  die  Blätter  eingedrückt  und 
können  auch,  so  lange  sich  der  Apparat  innerhalb  der  Röhren  befindet,  nicht 
herausspringen;  unterhalb  der  Röhren  aber  drücken  die  Federn  die  Blätter 
nach  Aussen ,  und  man  kann  durch  kurze  Hübe  das  Hindemiss  stossend  be- 
seitigen. Beim  Wiederaufholen  legen  sich  die  Blätter  von  selbst  wieder  in  die 
Kapsel.   Dieses  Instrument  kann  nur  in  engen  Bohrlöchern  benutzt  werden. 

Um  derartige  Hindemisse  drehend  zu  beseitigen,  beschreibt  Ottiliä^ 
ein  anderes  Insti'ument.  An  dem  unteren  Ende  einer  Bohrstange  sind  zwei 
muldenförmige,  mit  Schneiden  versehene  Flügel  mittelst  Chamiere  befestigt; 
beim  Einlassen  werden  die  Flügel  dicht  an  die  Stange  angelegt;  ist  das 
Instrument  unten  angelangt,  so  bewirkt  ein  Schwung,  den  man  dem  Ge- 
stänge giebt,  das  Aufklappen  der  Flügel,  welche  nun  beim  Drehen  in  das 
Gebirge  eingreifen.  Durch  Drehen  in  entgegengesetzter  Richtung  legen  sich 
die  Flügel  an  die  Stangen  an,  und  man  kann  ungehindert  aufholen.  Dieses 
Instrument  ist  in  seiner  Wirkungsweise  dem  von  Degousse  gleich. 

Bei  dem  Bohrversuch  zu  Scherfede^)  benutzte  man  zum  Erweitem  ein 
Instrument,  Fig.  37,  welches  mit  dem  oben  beschriebenen,  beim  Einlassen 
der  Röhren  zu  Ebnen  gebrauchten  viel  Aehnlichkeit  hat.  An  einem  gabel- 
förmigen Stücke  hängen  in  Gelenken  zwei  Arme,  welche  unten  die  Schneide- 
Yorrichtung  besitzen ;  durch  das  gabelförmige  Y erbindungstück  geht  eine  mit  dem 


9S)  Ottiliä  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  231. 

^)  Ottilift  eb«nda. 

97)  Grand  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  167. 
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Gestänge  verbundene  Spindel ,  die  unten  in  einen  Wirbelkopf 
endet,  von  dem  aus  Gelenkstangen  nach  den  Bohrarmen  führen 
und  mit  diesen  durch  Chamiere  verbunden  sind.  Schraubt 
man  die  Spindel  in  die  Höhe,  so  werden  die  Arme  zusammen^ 
gezogen;  schraubt  man  nieder,  so  gehen  sie  auseinander  und 
zwar  am  weitesten,  wenn  die  Gelenkstangen  horizontal  stehen, 
was  erreicht  ist,  wenn  die  Brust  der  Spindel  auf  dem  gabel- 
förmigen Verbindungsstück  aufliegt.  Will  man  eine  geringere 
Oeflfhung  der  Arme  haben,  so  legt  man  auf  das  Verbindungs- 
stück ein  Stück  Eisen,  so  dass  die  Brust  der  Spindel  früher 
Widerstand  findet  und  nicht  die  ganze  Länge  durchgeschraubt 
werden  kann.  —  Da  die  Gelenkstangen  ein  wenig  stabiler 
Theil  sind,  hat  Grund  bei  einem  Bohrloche  zu  Pyrmont  statt 
derselben  einen  Keil  angewendet,  welcher  mit  der  Spindel 
verbunden  war  und  die  Schenkel  direkt  auseinanderpresste;  der  Keil  erhielt 
eine  Führung  an  den  Schenkeln. 

Häufig  ist  man  in  der  Lage,  die  Röhren  wieder  zu  heben  oder  ganz  zu 
Tage  zu  holen,  wozu  man  sich  der  Röhrenheber  bedient.  Man  darf  diese 
Instrumente  memals  in  oberen  Höhen  der  Tour  anfassen  lassen,  weil  man 
dadurch  sehr  leicht  ein  Abreissen  der  oberen  Röhren  bewirkt,  vielmehr  muss 
man  am  möglichst  tiefen  Punkt  angreifen  und  noch  besser  untergreifen.  Das 
gewöhnlich  und  in  einfachen  Fällen  gebrauchte  Instrument  ist  der  Nietkolben 
oder  eine  demselben  sehr  ähnliche  Construktion  von  Kind^^),  welche  sich 
vom  Nietkolben  nur  durch  längere  Backen  unterscheidet.  —  Glenck  band 
über  der  Tute  einer  Bohrstange  einen  mit  Sand  gefällten  Sack  und  führte 
denselben  unter  die  Stelle,  wo  er  die  Röhren  fassen  wollte;  beim  Aufziehen 
bildet  der  Sack  eine  Wulst,  welche  sich  an  die  Röhrenwandungen  anlegt  und 
auf  diese  Weise  die  Röhren  zwingt,  in  die  Höhe  zu  folgen.  Wird  dies  nicht 
erreicht  und  kann  man  non  die  Wulst  auch  nicht  ohne  Röhren  zu  Tage 
bringen ,  so  muss  man  wieder  tiefer  niedergehen  und  den  Sack  zu  entleeren 
suchen.  —  Auf  demselben  Princip  beruht  die  Fangbirne  von  Glenck,  welche 
ans  einem  bimförmigen  Eichenklotz  besteht  und,  an  dem  Gestänge  befestigt, 
in  die  Röhrentour  eingeführt  wird;  um  den  Raum  zwischen  Birne  und  Röhren- 
wand zu  füllen,  bringt  man  von  Tage  nieder  Sand  hinein,  am  besten  ist  es, 
wenn  man  ein  Löffelrohr,  mit  Sand  gefüllt,  über  die  Birne  anbringt  und  an 
der  Stelle  des  Angriffs  lüftet.  Hierdurch  bildet  sich  dann  auch  hier  gewisser- 
massen  eine  Wulst,  mit  welcher  die  Röhrentour  gefasst  werden  kann.  —  Nach 
Alberti  wird  ein  abgestumpfter  Holzkegel,  mit  der  grossen  Fläche  nach 
unten,  am  Gestänge  eingeführt.  Zu  gleicher  Zeit  geht  ein  aus  dünnen  Holzdauben 
zusammengesetztes  cylindrisches  Gefäss,  am  Seile  hängend,  nieder,  an  dessen 


9«)  Beer,  a.  a.  0.  S.  295. 


8' 


116 

unterem  Ende  Holzkeile  angebracht  sind,  die  sich  auf  den  Umfang  des  Kegels 
genau  auflegen :  ist  man  an  die  zu  fassende  Stelle  angekommen,  so  wird  der 
Kegel  gehoben,  die  Dauben  werden  dadurch  an  die  Röhrenwandungen  angepresst 
und  beim  weiteren  Heben  folgt  die  Röhrentour  mit.  —  Hierher  gehört  auch  das 
beim  Einlassen  der  Röhren  S.  111.  beschriebene  Instrument  von  Seckendorff» 
welchem  das  nach  Ottiliä^^)  angewendete  ganz  ähnlich  ist.  —  Ein  sehr  pas- 
sendes Instrument  ist  der  von  Kind^"®)  angewendete  Röhrenheber.  Eine 
quadratische  Eisenstange,  welche  mittelst  Schraubenspindel  mit  dem  Gestänge 
zu  verbinden  ist,  endet  unten  in  einen  bimförmigen,  massiven  Körper;  über 
der  Stange  ist  ein  Ring  verschiebbar,  an  welchem  vier  Federarme  hängen, 
diese  sind  am  untern  Ende  auf  der  äusseren  Seite  feilenartig  gezahnt  und  werden 
auch  hier  durch  einen  ubergeschobenen  Ring  zusammengehalten.  Hat  man  das 
Instrument  bis  zu  der  anzugreifenden  Stelle  gebracht ,  so  zieht  man  mit  dem 
Gestänge,  welches  beide  Ringe  passirt,  die  Birne  in  die  Höhe,  wodurch  die 
Arme  auseinandergetrieben  und  in  die  Röhrenwandungeu  eingepresst  werden, 
so  dass  die  Röhrentour  beim  weiteren  Heben  folgt;  geschieht  dies  nicht,  so 
kann  man  das  Instrument  durch  erneuertes  Senken  leicht  wieder  lösen.  Der 
Apparat  ist  auch  für  das  Einlassen  sehr  geeignet. 

Das  Zerschneiden  der  Röhren  kann  sowohl  in  horizontaler,  wie  in 
vertikaler  Richtung  nothwendig  werden;  dies  ist  indess  meist  nur  der  Fall, 
wenn  man  beim  Einlassen  nicht  die  nöthige  Vorsicht  angewendet  hat  und  das 
Herausziehen  unmöglich  wird,  aber  das  Freimachen  des  Loches  durchaus 
nothwendig  ist,  um  es  von  Tage  her  zu  erweitern.  Zum  Zerschneiden  bedient 
man  sich  am  besten  des  oben  S.  114.  bei  der  Erweiterung  der  Bohrlöcher  be- 
schriebenen Instruments  von  Degousse,  nur  muss  man  die  dort  erwähnten 
Meissel  mit  geeigneten  Schneidewerkzeugen  vertauschen.  Das  horizontale 
Zerschneiden  erfolgt  durch  Drehen,  das  vertikale  durch  Auf-  und  Abwärts- 
bewegen des  Instruments. 

Bei  Bohrversucheu  in  Algier  benutzte  man  zum  Zerschneiden  der  Röhren 
ein  Instrument  von  Purtschet^^O-  Dasselbe  besteht  in  einer  Gabel,  welche 
mit  der  Bohrstange  verbunden  ist;  über  dem  Fusse  jedes  der  federnden  Arme 
sind  Löcher  angebracht,  in  welche  Blätter  eingesteckt  werden,  deren  schnei- 
dende Spitzen,  je  nachdem  sie  einen  Längsschnitt  oder  einen  Kreisschnitt  in 
den  Röhren  ausfahren  sollen,  verschieden  gestellt  sind.  Beim  Einlassen  wer- 
den die  Arme  durch  eine  Schnur  zusammengezogen,  welche  mit  der  Rutsch- 
scheere  und  dem  Löflfelseil  verbunden  wird;  durch  Ziehen  des  Löflfelseils  wird, 
wenn  das  Instrument  bis  zur  bestimmten  Stelle  eingelassen  ist,  die  Schnur 
zerrissen  und  die  Arme  können  sich  ausdehnen,  worauf  die  Rutschscheere 


99)  OttiIi&  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  232. 

100)  Kind  a.  a.  0.  S.  18. 

101)  Annalea  des  mines  7.  S^rie,  tome  IX.  S.  S59. 
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beseitigt  wird.  Damit  die  Arme  sich  nur  auf  das  bestimmte  Maass  ausdehnen,  sind 
auf  jeder  Seite  derselben  Stifte  eingenietet,  über  welche  plattgedrückte  Ringe 
gel^  werden,  wodurch  die  Ausdehnung  begränzt  wird.  Durch  Auf-  und 
Abwärtsbewegung  des  Apparats  werden  alsdann  die  Schnitte  der  Länge  nach, 
durch  Drehen  die  Kreisschnitte  bewirkt.  Beim  Ausziehen  drucken  sich  die 
Anne  von  selbst  zusammen.  Die  übrigen  an  derselben  Stelle  angegebenen 
Instrumente  von  Saury  gleichen  sehr  den  von  v.  Seckendorff  und  Ottiliä  an- 
gegebenen und  bereits  oben  beschriebenen. 

Bei  Bohrversuchen  auf  Braunkohle  in  der  Nähe  von  Schöningen  sind 
durch  Greifenhagen  ^*^)  verschieden  constmirte,  wirkliche  Röhrensägen 
angewendet,  die  im  Wesentlichen  darauf  beruhen,  dass  die  Sägeblätter  in 
horizontalen  Lagern  an  zwei  beweglichen  Armen  angebracht  sind,  welche 
mittelst  Keil  oder  Ring  an  der  zu  zerschneidenden  Stelle  bis  zur  Röhrenweite 
auseinander  gezwängt  werden.  Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  Greifenhagen, 
damit  die  Sägevorrichtung  nicht  freihängt,  unter  derselben  Bohrstangen  bis 
zum  Tieften  des  Bohrlochs  anschraubt  und  denselben  einen  Fuss  als  festes 
Lager  giebt. 

.  Zuweilen  ist  man  in  die  Lage  versetzt,  einem  bereits  vorhandenen  Bohr- 
oche  von  Oben  her  einen  grösseren  Durchmesser  zu  geben;  alsdann 
muss  man  die  eingebrachten  Röhren  beseitigen  und  das  Bohren  in  der  ganzen 
Tiefe  wiederholen.  Das  Verfahren  empfiehlt  sich  keineswegs,  da  es  viel  kost- 
barer ist,  als  wenn  man  dem  Bohrloch  von  vornherein  den  beabsichtigten 
Durchmesser  giebt,  und  da  man  die  einmal  überwundenen  Schwierigkeiten, 
welche  durch  die  BeschafiFenheit  des  Gebirges  erwachsen,  von  Neuem  durch- 
machen muss.  Das  Bohrloch  No.  1  zu  Neusalzwerk,  mit  welchem  die  be- 
rühmte Badequelle  erschlossen  worden  ist,  wurde,  um  einen  stärkeren  Ausfluss 
der  Quelle  zu  erzielen,  erweitert,  wobei  man  die  grössten  Schwierigkeiten 
hatte.  Zum  Erweitern  von  Oben  dienen  die  Büchse  oder  die  derselben 
ähnlichen,  früher  S.  57.  beschriebenen  Instrumente  oder  auch  die  eigentlichen 
Erweiterungsbohrer,  welche  S.  111.  erwähnt  sind.  Beim  Betriebe  des  Königin- 
Maria-Schacht  am  Harz**^*)  hat  man  zur  Bildung  eines  Bergesturzes  in  eine 
tiefere  Sohle  von  der  Schachtscheibe  aus  ein  Bohrloch  niedergebracht.  Dieses 
wurde  mit  6  Zoll  Durchmesser  vorgebohrt  und  alsdann  auf  20  Zoll  erweitert. 
Hierzu  wurde  ein  gusseisemer  Cylinder  an  die  Bohrstange  geschraubt,  in 
welchem  sich  16  pyramidale,  nach  oben  sich  verengende  Löcher  befanden,  in 
welche  gussstähleme,  2 Vi  Zoll  lange  Bohrmeissel  eingesetzt  wurden;  davon 
waren  an  der  Peripherie  8  angebracht,  von  denen  4  radial,  die  4  anderen  dem 
Bohrlochsumfang  entsprechend  gebogen  eingesetzt  waren;  die  übrigen  8  Meissel 


1^  Greifenhagen :  in  berg-  and  hüttenm.  Zeitang  von  Kerl  nnd  Wimmer.   Jahrg.  1866. 
S.  805.  819. 

103)  Neimcke:  in  berg-  n.  h&ttenm.  Zeitang  v.  Kerl  n.  Wimmer.  1867.  S.  201. 
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sind  zu  je  4  in  zwei  engeren  concentrischen  Kreisen  eingesetzt  und  zwar  steht 
immer  die  eine  Schneide  rechtwinkelig  zn  den  beiden  zagehörigen  Nachbar- 
schneiden. Die  Schneiden  werden  durch  einen  Holzpflock  in  den  Löchern  des 
Cylinders  festgehalten  und  sollen  durchaus  festsitzen  (?)  Das  Instrument  ist 
complicirt  und  von  zweifelhaftem  Werth. 

Damit  der  Bohrschlamm  nicht  in  das  Tiefste  des  vorgebohrten  Loches 
fallt,  mnss  man  dasselbe  abschliessen.  Hierzu  benutzt  Albert i  ein  be- 
sonderes Instrumenta^):  ein  hohler,  aus  Dauben  von  weichem  Holz  gefertigter 
Cylinder,  der  oben  und  unten  mittelst  Draht  gebunden  ist,  wird  mit  Hanf- 
schnüren oder  Lederstreifen  umlegt,  wobei  der  Durchmesser  noch  nicht  den 
des  unteren  Bohrlochs  erreichen  darf;  oben  ist  der  Cylinder  durch  eine  mit 
Eisen  beschlagene  Lederklappe  bedeckt,  von  unten  her  ragt  in  den  Cylinder 
ein  Holzkeil,  welcher  mit  einer  linksgeschnittenen  Schraubenmutter  versehen 
ist  Das  Instrument  wird  am  Gestänge  eingeführt,  mit  dem  Gestänge  wird 
der  Keil  angezogen,  wodurch  die  Dauben  des  Cylinders  ausgedehnt  werden, 
so  dass  eine  Liderung  der  Bohrlochswände  bewirkt  wird,  während  die  Leder- 
scheibe das  Loch  abschliesst.  Das  Gestänge  wird  durch  Abschrauben  gelöst 
und  erst  wieder  eingeführt,  wenn  wegen  weiterer  Fortschreitung  der  Er^'ei- 
terung  das  Instrument  tiefer  gesenkt  werden  muss. 

b.  Andere  Befestigungsarten  der  Bohrlochswände. 

1.  Verletten.  Wenn  zwischen  festen  Gebirgslagen  einzelne  lockere 
Schichten  vorkommen ,  beseitigt  man  den  dadurch  veranlassten  Nachfall  zu- 
weilen mit  Gluck  durch  Einbringung  einer  consistenten  Masse  von  gehörig 
durchgeknetetem  Thon.  Nachdem  die  Schichten  durchbohrt  sind,  wird  un- 
mittelbar nachher  die  Masse  eingebracht  und  mittelst  der  Bohrkeule,  einem 
cylindrischen,  unten  abgenindeten,  am  Gestänge  einzuführenden  Instrument, 
festgestampft,  auch  in  die  Bohrlochswandungen  eingedrückt;  die  Verfettung 
wird  über  die  brüchige  Stelle  hinauf  fortgesetzt.  Demnächst  bohrt  man  wieder 
auf  und  hat  dann  wenigstens  auf  einige  Zeit  die  Bohrlochswandungen  geschützt. 

2.  Viel  geeigneter,  auf  demselben  Princip  beruhend,  ist  das  Betoniren, 
welches  neuerdings  in  J^reussen  in  grossem  Umfange  mit  gutem  Erfolg  zur 
Anwendung  gelangte.  Findet  die  Betonirung  in  einem  mittleren  Theile  des 
Bohrlochs  statt,  nachdem  schon  unter  der  zu  befestigenden  Stelle  weiter 
gebohrt  war,  so  muss  der  untere  Theil  verschlossen  werden.  Dies  geschah 
bei  dem  Bohrloch  zu  Rohr^^*)  mittelst  eines  Spundes.  Das  Hauptgestänge, 
welches  von  Tage  niedergefiihrt  wird,  endet  in  einer  Gabel,  deren  Schenkel 
unten  mit  Haken  versehen  sind;  diese  greifen  in  Oesen,  welche  an  keilförmigen 
Backenstücken  angebracht  sind.    Diese  Keile  sind  die  Hälften  emes  Holz- 


104)  Alberti:  Das  Seilbohren  im  K&lkgebirge,  in  Dinglers  Journal.  Bd.  64.  S.  41. 
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cylinders,  der  genan  nach  dem  zu  verschliessenden  Bohrloch  aassen  abgedreht 
ist,  in  der  Mitte  sind  sie  keilförmig  abgehauen;  in  die  hierdurch  hergestellte 
Oefihung  passt  der  eigentliche  pyramidale  Keil,  welcher  mit  seiner  breiten 
Gmndfl&che  nach  oben  gekehrt  ist.  Mit  dieser  hängt  er  gleichfalls  in  einer 
Gabel,  welche  die  Fortsetzung  einer  Bohrstange  ist,  über  welcher  eine  an 
dem  Löffelseil  hängende  Rutschscheere  angebracht  ist;  die  Gabelenden  stecken 
lose  im  Keil.  Das  L6ffelseil  hängt  mit  dem  Keil  in  der  Axe  des  Bohrlochs, 
das  Hanptgestänge  seitwärts.  Die  beiden  Theile  des  Holzcylinders  werden 
durch  einen  angehängten  Stein  beschwert,  um  das  Kippen  im  Wasser  zu  ver* 
hindern,  ausserdem  werden  in  der  Aussenfläche  zwei  Rinnen  angebracht,  in 
welche  man  Bindfaden  legte ,  um  eine  bessere  Verdichtung  zu  erzielen.  Die 
Vorrichtung  wird  mehre  Fusse  unter  die  brüchige  Stelle  eingeführt  und  dem- 
nächst der  Keil  durch  mehrmaliges  Schlagen  mit  der  Rutschscheere  fest  ein- 
getrieben; alsdann  zieht  man  den  Rutschscheerenapparat  heraus  und  löst  das 
Hauptgestänge  durch  Drehen  aus  den  Haken.  Man  unterbricht  einige  Stunden 
die  Arbeit,  um  dem  Keilstück  Zeit  zum  Aufquilleu  zu  geben;  damit  aber 
jede  etwa  gebliebene  Oeffimng  unschädlich  wird,  schüttet  man  etwa  3  bis 
4  Kubikfiiss  Ziegelsteinbrocken  von  verschiedener  Grösse  hinein. 

Die  Betonmischung  bestand  zu  Rohr  aus  %  hydraulischem  Kalk  von 
Cönnem,  Vi  Trass  und  V4  Portlandcement.  Diese  wurde  in  einem  sich  von 
unten  leicht  öffnenden  Löffel  eingebracht  und  auf  diese  Weise  mittelst  150 
Kbfss.  Masse  25  Fuss,  von  476  bis  441  Fuss  Tiefe  ausgefüllt.  Die  Erhärtung 
erfolgte  nach  2  Monaten,  worauf  man  das  Loch  ausbohrte  und  nach  Beseiti- 
gung des  Spundes  wieder  festsetzte.  —  Aehnliche  Betonirungen  erfolgten  bei 
den  Bohrversuchen  zu  Elmen  und  Kosen  ^^^).  In  Ebnen  verstürzte  man  den 
unteren  Theil  des  Bohrlochs  mit  Sand ,  den  man  nach  (der  Durchbohrung  des 
Betons  mittelst  des  Löffels  beseitigte;  die  Mischung  des  Betons  bestand  hier 
aus  V«  hydraulischem  Kalk,  Ve  Trass  und  Ve  Portlandcement,  die  aber  zu 
schnell  und  schon  nach  8  Tagen  erhärtete. 

Eine  Betonirung  anderer  Art  wurde  in  dem  Bohrloch  No.  4  zu  Elmen  *®^) 
zu  dem  Zwecke  vorgenommen,  die  aus  den  Bohrlochswänden  austretenden 
Wasser  von  dem  erbohrten  Steinsalz  abzuhalten.  Man  hatte  den  Theil  unter 
dem  oberen  zu  benutzenden  Steinsalzlager,  in  der  zuletzt  angegebenen  Weise 
betonirt,  wieder  ausgebohrt,  demnächst  aber  über  dem  Steinsalzlager  noch 
eine  18  Fuss  hohe  Betonschicht  eingebrachte  Auf  diese  wurden  die  hölzernen 
Isolimngsröhren  aufgesetzt;  diese  gewährten  gegen  die  Bohrlochswandungen 
einen  Spielraum  von  IV4  Zoll;  die  unterste  Röhre  hatte  fünf  Oeffnungen  und 
war  an  ihrem  Fusse  mit  kupferner  Muffe  versehen.  Nach  der  Feststellung 
der  Röhrentour  wurde  von  Neuem  Beton  eingebracht,  der  bis  4  Fuss  über  das 


^^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  7.  A.  245.  246. 
107)  2obel  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  142.  144, 146. 
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unterste  Rohr  reichte;  aus  demselben  war  der  Beton  durch  die  Schlitze  her- 
ausgetreten und  hatte  den  Raum  zwischen  Bohrlochswand  und  der  äusseren 
Wand  des  Rohrs  vollständig  erfallt.  Nach  der  Erhärtung  des  Betons,  die  schoa 
nach  8  Tagen  erfolgte,  bohrte  man  innerhalb  der  unteren  Rohre  aus  und  dem 
nächst  unter  der  Röhre  bis  zum  Steinsalzlager,  worauf  die  Beseitigung  der 
darunter  befindlichen  Sandfüllung  stattfand.  Die  Arbeit  war  vollkommen  ge- 
lungen und  ist  auch  bei  den  späteren  Bohrversuchen  zu  Elmen  und  Schöne- 
beck, mit  denen  Steinsalz  angetroffen  wurde,  so  auch  bei  dem  neuesten  Bohr- 
loch zu  Neusalzwerk  zur  Absperrung  oberer  wilder  Wasser,  zur  Anwendung 
gelangt. 

TH.  Das  Kernbohren. 

um  die  Beschaffenheit  des  er  bohrten  Gebirges  an  jeder  Stelle  genau  zu 
erkennen,  was  durch  den  zu  Tage  geschafften  Bohrschmand  nicht  möglich  ist, 
benutzt  man  Instrumente  zurErbohrung  von  sogenannten  Kernen,  an  denen 
man  zugleich  das  Fallen  der  Gebirgsschichten  beobachten  kann.  Man  hat  zwei 
Operationen  dabei  vorzunehmen:  1.  das  Umbohren  des  Kerns,  was  mit  einer 
Büchse  geschieht,  die  nur  am  Rande  das  Gebirge  fortnimmt  und  in  ihrem 
Innern  einen  cylindrischen  Zapfen  des  Gebirges  stehen  lässt;  2.  das  Abstossen 
oder  Abreissen  dieses  Steinzapfens.  Hierzu  wendet  Kind  einen  complicirten 
Apparat  an  ^^®),  der  aus  zwei  Theilen  besteht:  ein  Blechcylinder  hängt  an  dem 
Bohrgestänge,  am  untern  Rande  ist  derselbe  mit  einem  Ringe  versehen,  an 
welchem  vier  spatenförmige  Klappen  befestigt  sind;  beim  Einlassen  stehen 
dieselben  aufrecht;  im  oberen  Theile  hat  der  Cylinder  mehre  Schlitze,  um  dem 
schmandigen  Wasser  den  Austritt  zu  gestatten.  In  dem  Cylinder  hängt  an 
Rutschscheere  mit  Bohrstange  und  Löffelseil  eine  Glocke,  weit  genug,  um  den 
Zapfen  zu  umfassen.  Wenn  der  äussere  Cylinder  in  die  erbohrtc  Rinne  ange- 
kommen ist,  so  wird  die  Glocke  gesenkt,  welche  nun  die  vier  Blätter  in  den 
Zapfen  eindrückt;  diese  lösen  mit  ihren  Schneiden  den  Zapfen,  welcher  nun- 
mehr auf  den  Spaten  aufruht  und  zu  Tage  geholt  werden  kann.  —  Zobel 
w^endet  zum  Losreissen  des  Zapfens  seinen  oben  S.  100.  beschriebenen  Eisen- 
fanger an,  der  dann  halbcylindrische  Backen  und  an  diesen  vorstehende  Schuhe 
erhält,  mit  welchen  der  Zapfen  losgerissen  und  zu  Tage  geholt  wird. 

Till.  Allgemeines  über  das  Bohren. 

Zur  Controle  über  die  Arbeit  und  zur  Sammlung  von  Nachrichten  über 
den  Gang  der  Bohrarbeit  sind  Bohrtabellen  oder  Bohrregister  zu  führen, 
deren  Einrichtung  mannigfaltig  sein  kann.  Bei  den  für  fiscalische  Rechnung 
in  Preussen  betriebenen  Bohrversuchen  hat  man  chronologische  Tabellen,  die 
für  jeden  Tag,  und  zwar  getrennt  nach  Tag-  und  Nachtschicht,  den  Zeitauf- 

108)  Beer  a.a.  0.  S.  202. 
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wand  für  die  Nebenarbeiten  (Löffeln,  Beseitigung  von  Brüchen),  die  Ergebnisse 
der  eigentlicben  Bohrarbeit  (Aufwand  an  Zeit,  abgebohrte  Zolle,  ausgeführte 
Schläge),  die  Belegschaft,  die  Gesammttiefe,  die  Bohrlochsweite,  die  Hubhöhe, 
die  Nummer  der  genommenen  (Jebirgsstufen,  Bezeichnung  der  erbohrten  Ge- 
birgsart  und  eine  Colonne  für  Bemerkungen  nachweisen.  Ausserdem  hat  man 
monatliche  Tabellen,  welche  ausser  der  Neben-  und  Bohrarbeit  und  deren 
Effect,  die  verausgabten  Bohrlöhne,  den  Zeit-  und  Geldaufwand  zum  Bohren 
von  1  Zoll,  das  Schlaggewicht  bei  freifallendem  Bohrer,  die  Hubhöhe,  die 
Bohrlochstiefe,  die  erbohrte  Gebirgsformation,  die  Temperatur  im  Tiefsten, 
unter  Umständen  den  Soolgehalt  angeben  ^^^).  Bei  kleinen  Bohrarbeiten  redu- 
ciren  sich  selbstredend  diese  Rubriken,  inmier  aber  muss  man  den  täglichen 
Effect,  das  durchbohrte  Gestein  und  die  durch  Unfälle  veranlasste  Arbeit 
ersehen  können. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Untersuchung  des  Bohrschlamms, 
welche  nach  jedem  Löffeln  geschehen  soll,  wenn  die  Formation,  in  der  man 
bohrt,  von  "Wichtigkeit  ist.  Die  aus  dem  Schlamm  gewonnenen  Bohrproben 
müssen  sorg&ltig  aufbewahrt,  numerirt  und  mit  Angabe  der  Bohrlochstiefe, 
von  der  sie  stanunen,  etiquettirt  werden;  die  Untersuchung  der  Bohrproben 
hat,  wenn  nöthig,  mit  allen  Hilfsmitteln  der  Wissenschaft  zu  erfolgen. 

Auch  die  von  dem  Bohrschlamm  abgefüllten  Wasser  sind  auf  Salzgehalt 
zu  untersuchen;  zeigen  sich  davon  Spuren,  so  hat  man  fortgesetzt  mit  dem 
SooUöffel  Proben  des  Wassers  zu  entnehmen  und  dessen  Salzgehalt  zu  prüfen. 
Bohrt  man  nach  anderen  mineralischen  Wassern,  so  ist  darauf  die  Unter- 
suchung zu  richten.  Femer  ist  zur  wissenschaftlichen  Beurtheilung  die  Kennt- 
niss  der  Temperatur  im  Tiefsten  des  Bohrlochs  erforderlich.  Diese  W 
obachtet  man  durch  ein  gewöhnliches  Thermometer,  welches  in  eine  mit  Talg 
gefüllt«  und  mit  einem  Deckel  verschlossene  Büchse  gesteckt  und  am  Seü 
hineingelassen  wird.  Bei  specielleren  Untersuchungen  benutzt  man  hierzu  ein 
Maximum-Thermometer,  weil  während  des  Aufholens  sich  beim  gewöhnlichen 
Thermometer  immerhin  der  Stand  des  Quecksilbers  verändern  kann.  Bei  den 
Beobachtungen  muss  man  grosse  Vorsicht  anwenden,  weil  das  Gestein  vor 
Ort  durch  die  anhaltenden  Meisselschläge  sich  sehr  erhitzt,  weshalb  man  wohl 
5  bis  6  Stunden  nach  dem  Aufholen  des  Meisseis  das  Thermometer  in  dem 
Bohrloche  lässt  und  dann  sehr  schnell  aufholt  ^^^);  am  besten  ist  es,  das  Ther- 
mometer Sonnabend  nach  vollendeter  Arbeit  einzuhängen  und  Montag  vor 
Beginn  der  Arbeit  wieder  aufzuholen,  wo  dann  während  der  Ruhe  am  Sonntag 
eine  Ausgleichung  der  Temperatur  im  Tiefsten  erfolgt. 


IW)  Unger  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  24.  25.  29.  81. 

^^^)  Martins  in  Karsten  n.  ▼.  Dechen  Archiy  1846.  Bd.  20.  S.  268. 
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DL.  Chinesische  Bohrmethode. 

Bei  dieser  Methode,  welche  zuerst  von  den  Chinesen  angewendet  worden 
sein  soll,  wird  das  Bohrgestänge  durch  ein  Seil  ersetzt;  sie  ist  nach  den  ge- 
machten Erfahrungen  viel  unvollkommener,  als  das  jetzige  Gestangebohren 
mit  Freifallapparat.  Nach  einer  Mittheilung  von  Jobard*")  giebt  schon  eine 
vor  180  Jahren  zu  Amsterdam  erschienene  Reisebeschreibung  davon  Notiz, 
dass  die  Chinesen  in  sehr  bedeutende  Tiefen  mittelst  eines  mit  einer  eisernen 
Hand  (yzerhand)  versehenen  Seils  bohren.  Diese  Notiz  wurde  1827  durch 
den  Missionär  Imbert  bestätigt,  nach  welchem  in  der  Provinz  Ou-Tong-Kiao 
auf  einem  10  Meilen  langen,  4  Meilen  breiten  Landstrich  mehr  als  10000 
Brunnen  vorhanden  sind,  die  schon  vor  undenklicher  Zeit  bis  gegen  1800  Fuss 
Tiefe  zur  Gewinnung  von  Salzquellen  und  Erdharzen  niedergebracht  sein 
sollen,  einige  Bohrlöcher  sollen  3000  Fuss  Tiefe  erreicht  haben  und  Ströme 
von  Kohlenwasserstoffgas  ausgeben,  deren  man  sich  zum  Heizen  der  Siede- 
pfannen bedient. 

Das  Verfahren  beruht  auf  dem  Umstand,  dass  ein  belastetes  Seil  sich 
aufdreht,  ein  entlastetes  sich  wieder  zudreht;  wird  ein  "Wirbel  zwischen 
Seil  und  Meissel  geschoben,  so  giebt  das  Seil  beim  Anhübe  dem  Bohrer  eine 
kreisförmige  Bewegung,  indem  es  sich  aufdreht,  sofern  die  Reibung  zwischen 
Wirbel  und  dem  oberen  Ende  des  Bohrers  grösser  ist,  als  die  Torsionskraft 
des  Seils. 

Im  Jahre  1827  wandte  man  diese  Methode  in  Frankreich,  1828  in  Bel- 
gien, 1832  bei  Saarbrücken,  1834  bei  Ehrenbreitstein ,  1843  bei  Schemnitz 
in  Ungarn,  neuerdings  1861  in  der  Nähe  von  Baireuth  an. 

Als  Seil  soll  man  in  China  nach  Imbert  fingerdicke  Bambusriemen  ver- 
wenden. Bei  Saarbrücken"')  benutzte  man  ein  rundes  Hanfseil,  doch  sind 
Hanfseile  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie  sich  zu  stark  dehnen,  so  dass  schon  bei 
geringer  Tiefe  die  Uebertragung  des  Hubes  auf  den  Meissel  zweifelhaft  wird. 
Corberon  bediente  sich  der  Aloeseile,  Jobard  empfiehlt  Eisendrahtseil  mit 
eingelegten  Hanfschnüren,  ein  rundes  Drahtseil  gebrauchte  man  bei  Schemnitz 
in  UngaiTi  und  Trafaiach  in  Steiermark"^),  ein  plattes  Drahtseil  zu  Ehren- 
breitstein. 

Bohrwerkzeuge.  Meissel  haben  sich  in  Saarbrücken  nicht  bewährt, 
weil  kein  regelmässiges  Umsetzen  damit  zu  erzielen  ist,  dennoch  empfiehlt  sie 
Alberti  "*)  bei  engen,  SVjzölligen  Bohrlöchern  im  Muschelkalk.  Mehr  oder 
weniger  ist  man  stets  auf  Kronenbohrer  augewiesen;  bei  Saarbrücken  war 


111)  Jobard:  in  Dinglers  polyt.  Journal  1847.  £d.  106.  S.  14. 

11^)  SeUo:  in  Karsten  ArchiT  1833.  Bd.  6.  S.  848.  —  1884.  Bd.  7.  S.  626.  —   1886. 
Bd.  9.  S.  377. 

119)  Beer  a.a.  0.  S.  Sil. 

11^)  Alberti:  in  Dinglers  polyt.  Joomal  Bd.  64.  S.  38. 
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eine  Art  Kronenbohrer  in  Verbindung  mit  gezahnter  Büchse  in  Thätigkeit; 
aoch  hat  man  Bohrkenlen  mit  vorstehenden  Zacken.  Der  Bohrklotz  von  Jobard 
ist  ein  1  Meter  hoher  Gylinder  von  Gusseisen ,  dessen  Wände  cannelirt  sind 
and  dessen  Fuss  gezahnt  ist,  derselbe  ist  in  eisernen  Formen  gegossen,  um 
die  Zähne  stahlhart  zu  machen;  durch  denCylinder  hindurch  geht  eine  schmiede- 
eiserne Stange  mit  verstählter  kegelförmiger  Spitze,  welche  zum  Vorbohren 
dient;  der  obere  Theil  des  Cylinders  ist  hohl,  um  darin  den  Bohrschmand 
aufzusammeln. 

Leitungen  am  Seil  in  Gestalt  von  Knoten  taugen  nichts,  weil  sie  bei 
Brüchen  das  Bohrloch  versperren.  Zur  Geradfuhrung  wandte  Sello  über  dem 
Bohrinstrument  eine  Bohrstange  an,  welcher  er  oben  und  unten  eine  cylin- 
derische  Verstärkung  gab,  mit  denen  der  Bohrer  an  den  Wänden  des  Bohrlochs 
gefuhrt  wurde;  zum  Durchlass  des  Bohrschlammes  erhielten  diese  Verstärkungen 
vier  Einkerbungen  der  Länge  nach:  auch  diese  Leitung  ist  keineswegs  empfeh- 
lenswerth. 

Die  Schlagvorrichtungen  sind  sehr  mannigfaltig.  Die  ursprünglich 
chinesische  Einrichtung  ist  ein  federnder  Baum ,  ganz  ähnlich  dem ,  wie  ihn 
die  Engländer  beim  Stossen  anwenden;  siehe  oben  S.  91.  —  Jobard  empfiehlt 
eine  Einrichtung  ähnlich  einer  Ramme.  —  Sello  und  Frommann ^^^  nahmen 
eine  mit  Löchern  versehene  Scheibe,  in  die  Löcher  wurde  ein  Hebel  eingesetzt, 
durch  dessen  Niederdrücken  das  Seil  gehoben  wurde;  um  ein  schnelles  Zurück- 
gehen des  Hebels  zu  bewirken,  war  derselbe  mittelst  Riemen  mit  einer  Schlag- 
feder verbunden.  —  Alberti ,  welcher  über  den  Bohrer  einzelne  Stangen  und 
dann  erst  das  Seil  bringt,  benutzt  einen  Schwengel  mit  einem  ausgekehlten 
Bogenstücke,  in  dessen  Kehle  das  Seil  durch  übergelegte  und  angeschraubte 
Platten  festgeklemmt  wird.  —  In  allen  FäUen  geht  das  über  Tage  befindliche 
Ende  des  Seils  auf  die  Auszugvomchtung  —  meist  ein  Haspel  —  und  ist  auf 
derselben  aufgewickelt. 

Bohrt  man  mit  dem  Meissel,  so  muss  man  häufig  nachbnchsen,  was 
Frommann  durch  Anbringen  von  Nachschneiden  am  Meissel  zu  vermeiden 
sucht.  Sello  bei  seinen  späteren  Versuchen  und  Frommann  geben  über  der 
grossen  Bohrstange,  Alberti  über  den  kleinen  Bohrstangen  einen  Wirbel  zum 
Befestigen  des  Seils,  der  bei  Jobard  fehlt.  Derselbe  vermittelt  das  Umsetzen 
des  Bohrers  durch  das  Auf-  und  Zusammendrehen  des  Seils,  was  sich  bei 
einem  neuen  oder  dicken  oder  langen  Seile  stärker  äussern  muss,  als  bei  einem 
alten  oder  dünnen  oder  kurzen ,  weshalb  man  auch  nach  der  Beschaffenheit 
des  Seils  den  Hub  und  das  Umsetzen  einrichtet.  Vor  dem  Beginn  des 
Bohrens  muss  man  das  Seil  anspannen,  weil  sich  dasselbe  erst  ausreckt,  und 
je  länger  es  ist,  desto  mehr,  ehe  es  den  Bohrer  hebt.  —  Zu  Ehrenbreitstein 


^^^)  Frommann:  Du  Seilbohren.   Koblens  1836.  S.  70. 
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hatte  man  unter  dem  Bandseil  von  Eisendraht  ein  7  Fuss  langes  Stück  Hanf- 
seil, an  welchem  der  Bohrapparat  hing,  nm  ein  besseres  Umsetzen  zn  bewirken. 

Zum  Löffeln  benutzte  man  in  den  meisten  Fällen  das  Bohrseil,  zu 
welchem  Ende  man  vor  jedem  Löffeln  den  Bohrer  mit  seinen  Stangen  ab- 
schlagen und  den  Löffel  anschlagen  musste,  wodurch  Zeitaufwand  entstand; 
zu  Ehrenbreitstein  hatte  man  deshalb  ein  besonderes  Löffelseil. 

Die  üebelstände  dieser  Bohrmethode  sind:  1.  die  Unmöglichkeit, 
mit  dem  Meissel  zu  arbeiten,  statt  dessen  man  Kronenbohrer  oder  dem  ähnlich 
gestaltete  Instrumente  benutzen  muss,  welche  den  Effect  beeinträchtigen; 
2.  die  Unsicherheit  des  Hubes,  wenn  bedeutendere  Tiefen  erreicht  sind;  3.  die 
Noth wendigkeit,  dennoch  ein  Gestänge  in  Bereitschaft  zu  haben,  da  Unfälle 
und  Brüche  anders  gar  nicht  zu  beseitigen  sind;  4.  die  Unmöglichkeit,  in 
lockeren  Massen  drehend  zu  wirken;  5.  der  geringere  Effect  im  Vergleich  mit 
dem  jetzigen  vollkommneren  Gestängebohren;  6.  die  Unmöglichkeit,  zu  hören 
und  zu  fühlen  und  daraus  auf  die  Wirkungen  des  Bohrers  im  Tiefsten  schliessen 
zu  können.  Alle  diese  Nachtheile  lassen  schwerlich  eine  allgemeinere  An- 
wendung dieser  Bohrmethode  hoffen,  und  bis  in  die  neueste  Zeit  war  die  tiefste 
bekannte  Bohrung  dieser  Art  ein  Brunnen  im  Garten  der  ecole  militaire  zu 
Paris,  welcher  600  Fuss  Tiefe  erreichte."^ 

In  neuerer  Zeit  hat  Georg  Eolb  bei  Baireuth  im  Rothliegenden  ein 
Bohrloch  von  12  Zoll  Durchmesser  mittelst  Seübohren  niedergebracht  und  soll 
vorzügliche  Resultate  erzielt  haben.  ^")  Das  Umsetzen  soll  durchaus  regel- 
mässig erfolgt  sein,  indem  er  zwischen  Seil  und  Bohrstange  einen  Gummi- 
cylinder  und  eine  eiserne  Platte  einschaltete,  mittelst  welcher  Vorkehrungen  die 
Drehung  des  Seils  auch  wirklich  auf  die  Effectstücke  übertragen  wird;  auch 
bohrt  er  mit  direkt  wirkendem  Dampfcylinder  und  holt  das  Seil  mittelst  be- 
sonderer liegender  Dampfschiene  zu  Tage,  welche  auch  das  Löffeln  besorgt. 
Kolb  will  die  Bohrlöcher  in  Vs  bis  Vs  der  Zeit,  welche  bei  den  sonst  üblichen 
Vorrichtungen  gebraucht  wird,  niederbringen;  er  bohrt  nach  den  vorliegenden 
Nachrichten  durchschnittlich  12V2  Fuss  in  24  Stunden  und  hat  sogar  in  der- 
selben Zeit  auch  20  Fuss  abgebohrt;  mit  einem  Bohrloche  erreichte  er  eine 
Tiefe  von  546  Fuss,  ein  anderes  soll  1600  Fuss  Tiefe  erlangt  haben.  Dabei 
ist  das  Löffeln  von  höchst  unbedeutendem  Aufenthalt  und  Unf&Ue  sind 
fast  gar  nicht  vorgekommen. 

Eine  neue  Seilbohnnethode  ist  von  Hattann^*^)  beschrieben,  bei  welcher 
mit  Meisselbohrer,  Rutschscheere,  Schwengel,  Stellschraube  mittelst  Menschen- 
kraft sowohl,  wie  mittelst  Dampfmaschine  gebohrt  wird.   Das  Seil  besteht  aus 


116)  Jobard  a.  a,  0.  S.  17. 

11^)  Allgm.  berg-  vnd  hüttenm.  Zeitg.  7011  Dr.  Hartmann.  Jahrg.  1861.  S.  13.  171.  Jahrg. 
1862.  S.  59  and  251,  auch  berg-  and  hüttenm.  Zeitg.  yon  Bomemann  nnd  Kerl,  Freiberg  1861. 
S.  309. 

11^)  Hattann  in  berg-  and  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  and  Wimmer.   Jahrg.  1866.  S.  204. 
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18  bis  25  Ellen  langen  Stücken,  welche  in  der  Weise  zusammengesetzt  werden, 
dass  man  die  Enden  der  Seilstäcke  als  Oesen  bildet,  über  die  Enden  zweier 
Stücke  Stahlschienen  legt  und  diese  durch  vernietete  Bolzen  mit  dem  Seile 
zusammenhält.  Die  Seilstücke  werden  aus  zwei  Rundseilen,  von  denen  das 
eine  Unks,  das  andere  rechts  gedreht  ist,  zusammengesetzt,  indem  beide  durch 
Längen-  und  Quemäthe  aneinander  gefugt  werden.  Die  Methode  wird  als  sehr 
zweckmässig  und  vortheilhaft  beleuchtet,  es  ist  aber  nicht  bekannt,  ob  sie  sich 
bis  jetzt  bewährt  hat. 

X.  Andere  Bohrmethoden. 

1.  Das  System  von  Fauvelle,"^)  welches  sich  im  Jahre  1846  in  der 
französischen  Akademie  der  Wissenschaften  der  Lobeserhebungen  des  Herrn 
Arago  zu  erfreuen  hatte,  beruht  wesentlich  darauf,  dass  das  Gestänge  aus 
hohlen  Röhren  zusammengesetzt  ist  und  über  Tage  mit  einer  Druckpumpe 
in  Verbindung  steht,  durch  diese  wird  Wasser  in  die  Gestängeröhre  hineinge- 
pumpt, welches  das  auf  der  Bohrlochssohle  erzeugte  Bohrmehl  ausserhalb  der 
Gestängeröhre  in  die  Höhe. treibt.  Hierdurch  hat  man  den  Vortheil,  immer 
eine  gereinigte  Bohrlochssohle  zu  behalten,  wodurch  also  die  Wirkung  des 
Bohrers  nie  gehindert  wird,  und  in  der  That  hat  Fauvelle  in  Perpignan  inner- 
halb 23  Tagen  einschliesslich  aller  Nebenarbeiten  540  Fuss  abgebohrt.  Indess 
erleidet  die  Anwendung  dieses  Systems  grosse  Einschränkungen,  wenn  man 
Schichten  mit  aufsteigendem  Wasserstrom  durchsunken  hat,  wo  es  leicht 
kommen  kann,  dass  das  eingepumpte  Wasser  zwar  den  Bohrschmand  hebt, 
aber  nicht  zu  Tage  bringt,  so  dass  sich  der  Bohrapparat  vollständig  einklenmaen 
kann.  Fauvelle  hat  sein  System  sowohl  stossend,  wie  drehend  benutzt,  im 
letzteren  Falle  ist  das  von  von  Eicken  zu  Mühlheim  benutzte  und  oben  S.  95 
beim  Löffeln  beschriebene  identisch  mit  dem  von  Fauvelle. 

2.  Denselben  Zweck,  wie  Fauvelle,  den  Bohrschmand  sofort  zu  beseitigen 
und  die  Bohrlochssohle  dauernd  rein  zu  erhalten,  verfolgte  Laue  bei  seinem 
System*^.  Ueber  der  Meisselstange  sitzt  eine  unten  offene  Röhre,  welche 
oben  durch  ein  Ventil  geschlossen  ist,  über  dieser  Röhre  sitzt  eine  zweite  24 
bis  30  Fuss  lange,  an  welche  sich  die  Rutschscheere  und  das  gewöhnliche  Ge- 
stänge anschliesst;  oben  ist  die  lange  Röhre  mit  einer  feinen  Oeffnung  ver^ 
sehen,  um  dem  mit  dem  Schlamm  eintretenden  Wasser  den  Wiederaustritt  zu 
gestatten,  während  der  Schlamm,  der  bei  jedem  Meisselschlag  über  das  \entil 
tritt,  sich  in  der  Röhre  ansammelt.  Man  erreicht  also  ein  längeres  Reinhalten 
der  Bohrlochssohle  und  ein  selteneres  Ausziehen  des  Gestänges  Behufs  Be- 
seitigung des  Schlammes.  Man  bohrte  mit  diesem  Apparat  in  harten  Schichten 
des  obem  Jura  mittelst  Wasserkraft  innerhalb  3  Monaten  300  Fuss. 


119|  D^goQss^e  a.  a.  0.  S.  156. 

1^)  Dr.  BoUey:  Der  patentirte  Erdbohrer  von  Laa^  in  Borgwerksfreand  Eisleben  1853.  Bd. 
16.  S.  523. 
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Ein  äholiches  Princip  hat  man  beim  Seilbohren  auf  der  Gashardgnibe 
bei  Saarbrücken  ^^0  angewendet,  wo  gleichfalls  über  dem  Meissel  eine  Röhre 
zur  Au&ahme  des  Bohrschlammes  angebracht  war. 

3.  Schon  Fauvelle  hat  darauf  au&nerksam  gemacht,  dass  ein  ungestörterer 
Au%ang  der  Wassersäule  und  des  Bohrschlammes  stattfinde,  wenn  das  Wasser 
in  das  Bohrloch  gepumpt  und  in  dem  Bohrgestange  zum  Aufsteigen  gebracht 
würde.  Hierauf  haben  Chanoit  und  Catelineau  die  bohrende  Pumpe*^ 
gegründet,  nachdem  sie  durch  Versuche  festgestellt  hatten,  dass  ein  Wasser- 
ström  von  0,10  Meter  Geschwindigkeit  feinen  Sand,  von  0,20  Meter  grobeji 
Sand,  von  0,50  M.  Grand  von  2  Centimeter  Korn,  von  1,00  M.  alle  KieseU 
so  weit  sie  in  die  Gestängeröhre  eintreten  können,  von  2,00  Meter  Geschwin- 
digkeit sogar  Kupfer-  und  Eisentheile  fortbewegt.  Die  Pumpe  besteht  ans  vier 
Theilen: 

1.  Oben  befindet  sich  eine  Blechröhre,  die  von  einem  gusseisemen  Cy- 
linder  umgeben  ist,  an  jener  ist  ein  ringförmiger  Kolben  mit  nach  unten  sich 
öffnenden  Ventilen  und  eine  Schnauze  zum  Ausgiessen  angebracht; 

2.  daran  schliesst  sich  nach  unten  das  durch  eine  Blechröhre  mit  dem 
Cylinder  verbundene  hohle,  hölzerne  Gestänge  aus  Dauben  von  Fichtenholz 
mit  umgelegten  eisernen  Bändern;  die  Röhren  sind  10  Meter  lang  und  werden 
durch  ein  Bajonetschloss  mit  einander  verbunden; 

3.  der  Freifullapparat  mit  Zangen,  welche  durch  einen  Schwimmer  oder 
ein  Ventil  geöffnet  und  geschlossen  werden; 

4.  Das  Arbeitszeug,  bestehend  aus  einem  Blechcylinder,  an  den  sich  der 
Bohrklotz  und  die  daran  befestigten  Meisselschneiden  anschliessen.  Die  oben 
befindliche  Röhre^  welche  gegen  die  Bohrlochswand  abgelidert  ist,  steht  mit 
dem  Balancier  in  Verbindung.  Wenn  der  ganze  Apparat  auf  dem  höchsten 
Punkt  steht  und  nun  gesenkt  wird,  so  übt  der  ringförmige  Kolben  einen  Druck 
auf  das  Wasser,  indem  sich  seine  Ventile  schliessen,  das  Wasser  steigt  in  die 
Gestängeröhre,  löst  das  Freifallstück,  nimmt  aber  zugleich  den  Bohrschlamm 
mit  in  die  Röhre,  wobei  man  die  Geschwindigkeit  je  nach  Verhältniss  der 
Querschnitte  reguliren  kann.  Beim  Umsetzen  hört  der  Druck  von  aussen  auf, 
aber  der  innere  Druck  wird  thätig,  indem  sich  das  Ventil  am  Greifapparat 
hebt  und  den  Greifapparat  schliesst.  Beim  Aufgange  werden  die  W^asser  und 
der  darin  befindliche  Schlamm  mitgehoben  und  fliessen  oben  zur  Blechröhre  aus. 

Die  Erfinder  weisen  dem  Apparat  viele  Vortheile  zu,  die  vorzüglich  auf 
der  Reinheit  der  Bohrlochssohle,  die  dadurch  bewirkte  Vermeidung  von  Klem- 
mungen und  die  Beseitigung  des  Löffeins  beruhen;  auch  von  Seckendorff  nennt 
den  Apparat  culturfahig  und  glaubt  ihn  für  die  Entwicklung  des  Bohrwesens 
empfehlen  zu  können. 

131)  Frommann:  Das  Seilbohren  S.  186. 

123)  V.  Seckendorff:  Die  bohrende  Pampe  in  Bergwerksfreand.    Eisloben  1860.    Bd.  33. 
S.  659. 
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XI.  Das  Bohren  in  anderer  als  abwärts  senkrechter  Richtung. 

Bohrlöcher,  Welche  nicht  senkrecht  abwärts  gebohrt  werden,  kommen  im 
Ganzen  selten  vor,  und  sind,  mit  Ausnahme  der  sehr  seltenen  horizontalen 
Löcher  an  Gehängen  über  Tage,  an  die  Grubenbaue  geknüpft.  Auch  hierbei 
hat  man,  je  nach  der  Bescha£fenheit  der  Massen,  stossendes  und  drehendes 
Bohren  zu  unterscheiden;  das  letztere  Verfahren  wird  neuerdings  häufig  auf 
Steinkohlenbergwerken,  besonders  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter, 
zur  Herstellung  von  Wetterbohrlöchem  in  Anwendung  gebracht.  Beiden 
Bohrmethoden  gemeinsam  ist,  dass  man  auch  beim  stossendeu  Bohren  hier, 
wie  beim  drehenden,  keine  beweglichen  Zwischenstücke  anbringt,  und  dass 
man  dem  Bohrer  Leitungen  giebt,  um  die  Richtung  zu  bewahren.  Man  hat 
nach  der  Richtung  der  Löcher  folgende  Fälle  zu  unterscheiden:  1.  horizontal, 
namentlich  zum  Vorbohren,  besonders  zum  Abzapfen  vorliegender  alter  Ge- 
senke; 2.  geneigt  aufwärts  zu  demselben  Zweck,  sowie  zur  Herstellung 
von  Wetterverbindungen;  3.  geneigt  abwärts  ebenfalls  zur  Wetterverbin- 
dnng;  4.  s  eiger  aufwärts  zu  gleichem  Zweck,  doch  nur  in  den  seltensten 
Fällen  anwendbar;  in  allen  erwähnten  Richtungen  kann  man  auch  zur  Unter- 
suchung der  vorliegenden  Gebirgsschichten,  zur  Aufsuchung  von  Flötz^n 
bohren.  Da  alle  Bohrlöcher  dieser  Art  nur  eine  massige  Länge  erhalten,  so 
vereinfacht  sich  vieles  gegen  das  früher  beschriebene  Verfahren,  doch  ist  die 
Beengtheit  des  Raumes  häufig  hinderlich  und  zwingt  zum  Gebrauche  kurzer 
Stangen. 

a.  Stossendes  Bohren. 
1.  In  horizontaler  Richtung. 

Allgemein  ist  hier  zu  bemerken,  dass  zur  Reinigung  des  Loches  vom 
Bohrmehl  nicht  der  Löffel  angewendet  werden  kann,  sondern  hierzu  der 
Krätzer  gebraucht  wird,  eine  an  einer  Stange  befindliche,  rechtwinkelig 
g^en  dieselbe  gestellte  Kelle. 

aa.  Bei  direkter  Anwendung  von  Menschenkraft  ist  die  Methode  ähn- 
lich der  für  die  Sprengarbeit,  der  Durchmesser  ist  dann  nicht  leicht  über 
2  bis  2V«  Zoll,  die  Tiefe  kaum  über  einige  Lachter.  Unmittelbar  vor  Ort  und 
etwas  weiter  rückwärts  werden  zwei  Spreizen  horizontal  zwischen  die  Strecken- 
stösse  gekeilt  und  erhalten  halb  cylindrische  Aushöhlungen,  welche  zur  Füh- 
rung des  Bohrers  dienen;  die  Oi*tsspreize  wird  fortgenommen,  wenn  das 
Loch  10  bis  12  Zoll  tief  ist,  später  auch  die  andere,  weil  dann  der  Bohrer 
durch  die  Wände  des  Lochs  genugsam  geführt  ist;  man  lässt  die  Spreizen 
beide  nur  dann  liegen,  wenn  man  beim  Anbohren  alter  Wasser  das  Heraus- 
schleudern des  Bohrers  verhindern  wiU,  was  dadurch  geschieht,  dass  man  den 
Bohrer  mit  einem  losen  Ring  versieht,  der  durch  Ketten  an  den  Spreizen  fest- 
gehalten wird,  und  dass  man  ausserdem  ein  Bündel  an  die  Bohi'stange  an- 
schraubt, mit  dem  sie  beim  etwaigen  Zurückschleudern  an  die  vordere  Spreize 
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sich  anlehnt.  Die  Bohrstange  erhält  einen  Krücke],  an  dem  ein  Mann  umsetzt, 
während  ein  oder  zwei  Mann  mit  dem  Fäustel  schlagen. 

bb.  Zur  Yermittelung  der  Menschenkraft  auf  den  Bohrer  hat  man  auch 
Rammen  gebraucht,  welche  horizontal  auf  einer  Bahn  oder  auf  Rollen  von 
den  Arbeitern  vor-  und  rückwärts  gestossen  werden,  während  ein  Mann,  wie 
vorher,  das  Umsetzen  besorgt. 

cc.  Die  Harzer  Maschine,  welche  ausser  zum  Vorbohren  zugleich 
zum  allinäligen  Abzapfen  der  Wasser  eingerichtet,  wurde  von  Friedrich  auf 
dem  Andreasberg  im  Harz  benutzt;  sie  ist  im  Detail  beschrieben  von  Ville- 
fosse***).  Die  Bohrstange  geht  durch  eine  Röhre,  welche  durch  eine  Stopf- 
büchse geschlossen  ist  und  mit  ihrem  Ende  in  das  Gestein  hineinragt  und 
welche  in  einem  an  einer  Spreize  befestigten  Ringe  hängt,  ausserdem  fast 
gegen  den  Ortsstoss  verspreizt  ist.  Die  Bohrstange  Ist  an  ihrem  rückwärts 
belegenen  Ende  in  einem  Gerüst«  aufgelagert  und  geführt,  und  hängt  in 
Ketten,  welche  bei  einem  plötzlichen  Durchbruch  der  Wasser  das  Zurück- 
schleudem  verhindern  sollen.  Ein  Stück  der  Bohrstange  ist  mit  Wülsten  oder 
Scheiben  versehen,  in  welche  eine  mit  dem  unter  dem  Gestänge  belegenen 
Schwengel  verbundene  und  vertikal  gegen  den  horizontalen  Schwengel  stehende 
Gabel  eingreift.  Der  Schwengel  wird  durch  Arbeiter  niedergedrückt,  durch 
ein  Gegengewicht  wieder  gehoben;  durch  die  letztere  Bewegung  schlägt  die 
Gabel  gegen  die  Scheibe  und  bewirkt  so  den  Stoss  des  Meisseis  auf  das  Ge^ 
birge.  Die  Drehung  wird  mit  der  Hand  mittelst  eines  Schraubenschlüssels 
hervorgebracht. 

dd.  Degousse^^*)  hat  eine  Schlagvorrichtung  zum  horizontalen  Bohren 
über  Tage  angewendet,  die  darauf  beruht,  dass  der  Bohrer  mittelst  eines 
Haspelseils  zurückgezogen  wird,  während  ein  Fallgewicht,  welches  mittelst 
eines  anderen  Seils  mit  dem  Bohrer  in  Verbindung  steht,  den  Bohrer  wieder 
vortreibt  und  den  Schlag  ausübt.  Das  HaspeLseil  greift  in  einen  Haken  am 
Kopf  der  Bohrstange,  das  Fallgewicht  ist  mit  einem  Ende  am  Gestell  vor  der 
Bohrlochsbrüstung  befestigt,  geht  über  eine  Rolle  am  Kopf  der  Bohrstange  und 
trägt  am  andern  Ende  das  Gewicht,  während  es  im  üebrigen  durch  LeitroUen 
geführt  wird.  Das  Umsetzen  erfolgt  durch  einen  Arbeiter.  Degousse  soll  mit 
dieser  Vorrichtung  Löcher  von  150  Fuss  Tiefe  gebohrt  haben,  wobei  das  Ge- 
wicht 10  bis  12  Centner  schwer  war  und  einen  Fall  von  20  Zoll  gestattete. 
Dieselbe  Vorrichtung  ist  auch  in  der  Gru])e  anwendbar. 

2.  Seiger  aufwärts. 

Das  Bohren  in  der  Richtung  seiger  aufwärts,  welches  stossend  sehr  selten 
vorkommen  wird,  kann  mit  einem  ganz  ähnlichen  Apparat,  wie  der  zuletzt 


133)  H^ron  de  ViUefosse  über  den  Mineralreichtham,  deatsch  Yon  Hartmann.  Sondershaosen 
1S22.  Bd.  2.  S.  209. 

IM)  Degonss^  a.  a.  0.  S.  221. 
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erwähnte,  aasgefthrt  werden.  Das  Zurückziehen  des  Bohrers  erfolgt  hier 
entweder  auch  durch  Haspel  oder  durch  Menschenkraft,  während  der  Vor- 
stoas  gleichMs  durch  ein  Fallgewicht  bewirkt  wird,  dessen  Seil  über  Rollen 
geführt  ist 

Auf  den  Braunkohlengruben  bei  Halle  a.  d.  S.  bohrt  man  derartige  Fir- 
stenbohrl(ycher  in  dem  aus  Sand  und  sandigem  Mergel  bestehenden  Hangenden 
stossend  mittelst  Schwengel  und  Meisselbohrer.  Der  Schwengel  ist  9  Fuss 
lang,  wobei  der  Kraftarm  zum  Lastarm  im  Verhältniss  von  2 :  1  steht,  und 
li^  in  einer  4  Fuss  hohen  Bohrdocke,  in  welcher  er  höher  oder  tiefer  mit- 
telst des  Zapfenbolzens  angebracht  wird,  wodurch  man  die  Hubverstellung 
bewirkt;  der  Meissel  hat  eine  dreieckige  Form,  seine  grösste  Breite  ist  9  bis 
12  Zoll,  die  beiden  Seiten  der  Schneide  6  Zoll  lang.  Das  Gestänge  ruht  in 
einer  eisernen  Pfanne  am  Schwengelkopfe  und  wird  mittelst  Schrauben- 
schlüssel gedreht.  Man  bohrt  mit  diesem  Apparat  in  12stündiger  Schicht 
7  bis  8  Lachter,  wobei  1  Bohrmeister  und  2  Arbeiter  beschäftigt  sind. 

3.  In  geneigter  Bichtung. 

Das  stossende  Bohren  in  geneigter  Richtung  aufwärts  odef  abwärts  wird 
gieichfialls  sehr  selten  vorkommen.  Man  hat  dazu  ein  Gerüst  in  der  Neigung 
des  Bohrlochs  als  Leitung  nOthig  und  kann  dann,  wie  beim  horizontalen 
Bobren  arbeiten.  Der  Grad  des  Fallens  wird  zu  entscheiden  haben,  ob  man 
einen  Schwengel  anwenden  kann,  und  wie  derselbe  aufzustellen  ist,  auch  ob 
bew^;liche  Zwischenstücke  anzubringen  sind,  um  den  vertikalen  Schwengel- 
hab in  den  geneigten  zu  verwandeln. 

b.  Drehendes  Bohren. 

Die  Einrichtnngen  unterscheiden  sich  nicht  von  dem  beim  stossenden 
Bohren,  nur  muss  man  andere  Meissel  anwenden. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  aber  ist  die  Herstellung  von  Wetter- 
bohrlöchern und  das  Abbohren  von  Wassern  in  der  Steinkohle  z.  B. 
auf  den  Bergwerken  bei  Saarbrücken,  in  Westfalen ^'^).  An  ersterer  Stelle, 
auf  der  Steinkohlengrube  Reden,  benutzte  man  zum  Abbohren  von  Wassern 
einen  Schlangenbohrer  mit  gezahnter  Schneide  zum  Bohren  eines  8zölligen 
Loches,  der  Bohrer  war  2Vs  Fuss  lang  und  an  ViZölliges  Gestänge  geschraubt. 
Der  Effect  sank  mit  zunehmender  Tiefe,  so  dass  man  bei  lOVs  Lachter  Tiefe 
schon  einen  vierten  Arbeiter  zum  Drehen  anlegen  musste;  deshalb  schraubte 
man  an  die  Schneide  eine  %  Zoll  hervorstehende  Mittelspitze,  mit  welcher  ein 
2zölliges  Loch  vorgebohrt  wurde,  wodurch  die  Leistungen  sich  besserten. 

Zum  Aufwärtsbohren  Behufs  Herstellung  von  Wetterdurchhieben  ^'^)  be- 
nutzte man  Schneckenbohrer  mit  dreispitziger  Schneide  für  Löcher  von  9  Zoll, 

12&)  Zeitechr.  f.-,  H.-  n.  S.-Wesen  Bd.  6.  A.  S.  93. 
^)  Ebenda  Bd.  6.  A.  S.  94. 
Lottoer  -  8«rlo,  Bergbaa  L  9 
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mit  mehrspitziger  Schneide  fiir  Löcher  von  15  Zoll  Durchmesser,  wobei  <Be 
Mittelspitze  vor  den  übrigen  hervorragt;  die  Schneide  wnrde  ans  einer  Vi  Zoll 
starken  Gnssstahlplatte  gearbeitet.  Der  Bohrer  ist  an  die  Bohrstange  ange- 
nietet, die  Stangen  sind  IV2  Zoll  stark  und  3  bis  10  Fuss  lang,  sie  werden 
durch  Muffen  und  Schliessbolzen  miteinander  verbunden.  Das  Feststellen 
und  Andrücken  des  Bohrers  mit  dem  Gestänge  erfolgt  durch  eine  etwa  4  Fuss 
lange  Schraubenspindel,  welche  mit  dem  Gestänge  durch  Schliesskeil  verbun- 
den wird;  die  Spindel  geht  durch  eine  auf  einer  Spreize  festruhende  Mutter. 
Zwischen  der  Schraubenspindel  und  dem  Gestänge  ist  eine  Rutschbohrdreh- 
vorrichtung angebracht,  wie  sie  in  Schlossereien  und  Schmieden  vielfach  zu 
sehen  ist,  und  mit  welcher  die  Drehung  des  Bohrers  bewirkt  wird,  der 
Schwengel  hat  dabei  nur  einen  kleinen  Peripheriewinkel  zu  durchlaufen;  das 
Sperrrädchen  sitzt  fest  auf  der  Stange,  die  Feder  gleitet  über  die  Zähne  des- 
selben, wenn  der  Schwengel  gehoben  wird,  sie  greift  aber  in  die  Zähne  ein, 
wenn  der  Schwengel  gesenkt  wird,  und  bewirkt  auf  diese  Weise  eine  Drehung 
des  Rädchens  und  mit  ihm  der  Bohrstange  und  des  Bohrers.  Gleichzeitig  mit 
dieser  Drehung  geht  auch  die  Schraubenspindel  vorwärts,  sie  macht  bei  einer 
vollen  Drehung  des  Sperrrades  eine  Fortbewegung  von  2  Linien,  um  welche 
der  Bohrer  mit  ihr  in  die  Kohle  eindringt.  Mit  dem  9zölligen  Bohrer  bohrten 
2  Mann  in  der  achtstündigen  Schicht  aufwärts  IV4  Lachter,  wobei  sie  aber 
das  An&tellen  des  Gerüstes  nicht  besorgen;  die  Leistung  stieg  auf  3  Lachter 
in  der  Schicht,  als  man  die  Schraubenspindel  von  der  Bohrstange  unabhängig 
machte  und  dieselbe  doppelt  so  schnell  mittelst  einer  Kurbel  drehte  und  auf 
diese  Weise  während  einer  Umdrehung  des  Bohrers  ihn  4  Linien  vorschob; 
man  machte  die  Wahrnehmung,  dass  ein  Vorschieben  von  6  Linien  zu  stark 
war.  Wenn  das  Bohrloch  eine  Neigung  von  40  Grad  und  mehr  hat,  rieselt 
das  Bohrmehl  von  selbst  heraus;  dagegen  muss  man  beim  Abwärtsbohren 
auskratzen,  wodurch  viel  Aufenthalt  entsteht.  Eine  Verbesserung  des  Appa- 
rats hat  man  noch  dadurch  bewirkt,  dass  man  die  auf  der  Spreize  sitzende 
Mutter  um  zwei  Zapfen  in  der  Verticalebene  drehbar  machte,  damit  sich  die- 
selbe leichter  in  die  Richtung  der  Bohrstange  einstellt. 

Auf  der  Zeche  Bickefeld  in  Westfalen  ^^)  benutzte  der  Erfinder,  Fahr- 
steiger Eckardt  zu  Horde  verschiedenartig  geformte  Kreuzmeissel,  welche 
alle  darauf  basirten,  dass  das  Loch  stossweise  gebohrt  wurde,  indem  eine 
Spitze  vorbohrte  und  die  Schneiden  nach  vom  breiter  wurden;  die  Löcher 
erhielten  6,  8  bis  12  Zoll  Durchmesser;  das  Gestänge  war  mit  dem  Bohrer 
durch  Schrauben  verbunden.  Festgelegt  wurde  das  Gestänge  durch  eine  ge- 
wöhnliche Wagenwinde,  deren  Zahnstange  in  die  Axe  des  Bohrlochs  gestellt 
und  welche  durch  Spreize^  befestigt  wurde.  Zwischen  der  Wagenwinde  und 
dem  Gestänge  war  eine  Stellschraube  eingeschaltet,  welche  mit  einem  Rade 


^7)  Z«ittchr.  f.  B,',  H.-  b.  S.-Weien  Bd.  S.  ▲.  S.  300. 


131 

in  Verbindueg  steht;  durch  Drehung  des  Rades  wurde  nicht  nur  die  Drehung 
der  Bohrstange  und  des  Meisseis  bewirkt,  sondern  auch  das  Fortrücken  der 
Stellschraube  und  somit  des  Meisseis.  Bei  starker  Neigung  entfällt  das  Bohr- 
mehl  von  selbst  dem  Loche;  bei  schwächerer  Neigung  wurde  unmittelbar  vor 
dem  Meissel  ein  unten  geschlossener  Blechcylinder  fest  auf  das  Gestänge  auf- 
gekellt, welcher  das  Bohrmehl  aufnahm  und  zugleich  als  Leitung  diente.  Mit 
diesem  Apparat  bohrten  2  Mann  bei  mittlerer  Festigkeit  der  Steinkohle  und 
bei  schwach  geneigten  Flötzen  in  der  achtstündigen  Schicht  IV2  Lachter  und 
besorgten  dabei  die  Aufstellung  der  VoiTichtung;  bei  stark  geneigten  Flötzen, 
wo  das  Ausräumen  des  Bofarmehls  nicht  erforderlich  war,  stieg  die  Leistung 
auf  das  Doppelte. 

Auch  auf  anderen  Gni!)en  des  westfälischen  Bezirks  hat  man  diese  und 
ähnliche  Vorrichtungen  ^^)  zur  Herstellung  und  Vorbereitung  von  Wetterdurch- 
hieben  benutzt.  Bei  der  von  dem  Obersteiger  Hilgenstock  zu  Horde  an- 
gegebenen Vorrichtung  wird  die  Bewegung  an  einer  Kurbel  hervorgebracht 
und  durch  zwei  konische  Räder  auf  die  Stellschraube  und  die  Bohrstange 
übermittelt;  bemerkenswerth  dabei  ist,  dass  das  Bewegungsrad  hier  nicht  Vor- 
nnd  rückwärts  geschoben  wird,  vielmehr  über  eine  an  ihm  angebrachte  Nase 
die  Stellschraube  in  einer  Nute  vorwärts  gleitet. 


^}  Zeitschr.  I.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesan.  Bd.  11.  A.  S.  264. 
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Dritter  Abschnitt. 

Die  Hauerarbeiten  und  das  Gezähe '> 


Die  Gewinnongsarbeit  einer  Masse  hängt  ab:  l.'von  deren  Zusam- 
menhalt, 2.  von  ihrer  H&rte,  welche  oft  bedingend  für  den  Znsammenhalt  ist, 
3.  von  der  Elaaticität  (Pelzigkeit),  wodurch  das  darauf  wirkende  Gezfihe  oft 
zurückgeworfen  wird,  z.  B.  beim  Glimmerschiefer,  4.  von  der  Zerklüftung, 
welche  ein  überaus  wesentliches  Moment  für  die  Arbeitsführung  ist,  5.  von 
der  Verwitterbarkeit,  6.  unter  Umständen  von  der  Auf  löslichkeit  im  Wasser. 
Mit  Ausnahme  etwa  der  letzten  beiden  Punkte  combiniren  sich  die  übrigen 
Momente  mannigfach,  weshalb  es  am  besten  ist,  die  alte  Eintheilung  der 
Massen  von  Werner  beizubehalten,  nämlich: 

1.  rollig  oder  schüttig;  es  sind  dies  lockere  und  lose  Massen,  so  wie 
diejenigen,  welche  fast  keinen  Zusammenhalt  besitzen,  wie  Sand, 
Torf;  dieselben  werden  schwimmend  bei  G^enwart  von  Wasser; 

2.  milde,  wie  Lehm,  Thon,  Schieferthön,  Steinkohle; 

3.  gebräch  oder  geschmeidig,  wie  nicht  zu  feste  Thonschiefer,  Kalk- 
stein, Sandstein  mit  vorwaltend  thonigem  Bindemittel,  milder  Gneis 


u.  a.  m.; 


4.  fest,  wie  Grauwacke,  kieselige  Sandsteine,  überhaupt  mit  viel  Quarz 
gemengte  Gebirgsarten; 

5.  höchstfest,  wie  reiner  Quarz,  Homstein,  viele  frische  Porphyre, 
Granit,  mancher  Gneis,  quarzige  Cönglomerate,  Erzmassen,  wie  z.  B. 
Schwefelkies,  Kupferkies  u.  a.  m. 

Auf  die  Gewinnungsarbeit  sind  ferner  von  Einfluss  die  Gestalt  und 
Grösse,  in  welcher  die  Massen  gewonnen  werden  sollen,  minder  wichtig  sind 
die  Gestalt  und  Grösse  der  Bäume,  in  welcher  die  Arbeit  zu  verrichten  ist, 
die  Geschicklichkeit  der  Arbeiter,  locale  Verhältnisse,  vorhandene  Materialien. 


1)  GitsfchBUBB,  di«  Lehn  tob  den  b«rgm.  Oewinnimgiarbaiteii.  Freiberg  1846. 
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Die  Gewinnimg  geschieht: 

1.  Durch  Handarbeit  allein, 

2.  mit  Anwendung  des  Pulvers  oder  ähnlicher  Hilfsmittel, 

3.  mit  Anwendung  des  Feuersetzens, 

4.  mit  Anwendung  des  Wassers,  welches  ausdehnend,  auflösend  oder 
auslaugend,  fortschaffend  wirkt, 

5.  durch  Maschinen  mit  oder  ohne  Handarbeit. 


A.  Handarbeit 

Die  Gewinnungsarbeiten  mit  der  Hand  lassen  sich  unter  folgende  Ru- 
briken bringen: 

I.  Wegföllarbeit, 
n.  Eeilhauenarbeit, 
m.  Arbeit  mit  Schlägel  und  Eisen, 
IV.  Ifereintreibearbeit,        |     ,    /  ^     -  ,> 
V.  Bohren  und  Schiessen, 
VI.  Feuersetzen, 

Vn.  Arbeit  mit  Zuhilfenahme  des  Wassers. 
Dieselben  kommen  vielfach  combinirt  vor  und  sind  mit  Ausnahme  der 
Schiessarbeit,  welche  frühestens  seit  1613  eingeführt  wurde  und  auf  die 
übrigen  zurückwirkte,  von  Alters  her  bekannt. 

I.  WegfüUarbeit 

Die  W^^fullarbeit  ist  die  Gewinnungsmethode  für  Massen: 

a.  ohne  allen  Zusammenhang, 

b.  mit  nur  sehr  geringem  Zusammenhang, 

also  für  Anhäufung  von  Mineralmassen  aller  Art  und  dient  auch  bei  der  För- 
derung der  anderweitig  losgewonnenen  Massen;  dahin  ist  auch  zu  rechnen 
das  Stechen  des  Torfes,  die  Gewinnung  der  See-  und  Morasterze,  welche  unter 
Wasser  liegen. 

Die  Gezähe  bei  der  Gewinnung  der  Massen  ohne  allen  Zusammen- 
hang sind: 

1.  die  Schaufel, 

2.  der  Handbagger  (Schlamm-  oder  Fangschaufel,  Fangnetz), 

3.  die  Eratze, 

4.  der  Bergtrog, 

5.  die  Gabel, 

6.  der  Ml  oder  Kräl,  /:    {^ 

für  die  Massen  mit  geringem  Zusammenhang: 

7.  der  Spaten. 
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1.  Die  Schaufel. 

Das  Blatt  der  Schaufel  wird  aus  hart  geschlagenem  Schwarzblech  oder 
ans  Stahlblech  gefertigt,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass  zu  beiden  Seiten  der 
Mittellinie  eine  symmetrische  Bearbeitung  stattfindet,  damit  das  Blatt  auf  bei- 
den Seiten  von  der  Masse  gleichmässig  belastet  ist.  Die  Grestalt  des  Blattes 
ist  in  den  einzelnen  Gegenden  verschieden,  bald  unten  scharf  kantig,  bald 
abgerundet;  die  Grösse  desselben  richtet  sich  nach  dem  specifischen  Gewicht 
der  wegzufTilIenden  Masse.  An  dem  Blatte  sitzt  ein  Hals  mit  einer  Tülle,  in 
welche  der  Stiel  gesteckt  wird;  der  Winkel  zwischen  Blatt  und  Hals  ist  mehr 
oder  weniger  stumpf.  Der  Stiel  ist  rund,  am  unteren  Ende  etwas  gebogen, 
damit  der  Arbeiter  sich  weniger  bücken  braucht;  in  dem  Halse  wird  derselbe 
durch  Nägel  und  Holzkeile  befestigt. 

2.  Die  Schlamm-  oder  Fangs chanfeL 

Die  Schlamm-  oder  Fangschaufel  dient  zum  Herausholen  von  Massen 
weicher  oder  schlammiger  Beschaffenheit  unter  Wasser;  sie  ist  der  eigentlichen 
Schaufel  gleich,  nur  steht  meist  das  Blatt  in  stumpferem  Winkel,  als  bei  jener, 
gegen  den  Stiel.  Oft  hat  man  statt  des  Blattes  nur  eine  vierzinkige  Gabel, 
oder  einen  schneidenden  eisernen  Ring,  welcher  die  Masse  losschneidet,  und 
darunter  ein  Sieb  oder  Netz,  in  welchem  die  Masse  aufgenommen  und  aus- 
gehoben wird. 

3.  Die  Kratze. 

Die  Kratze  (Krückenkratze)  hat  gleichfalls  ein  eisernes,  gebogenes  Blatt, 
welches  rechtwinkelig  gegen  den  Hals  steht,  in  dessen  Tülle  der  Helm  (Stiel) 
gesteckt  wird.  Das  Blatt  ist  an  seiner  Vorderkante,  mit  welcher  es  in  die 
Massen  eindringt,  geradlinig  oder  öfter  concav;  ein  herzförmiges  Blatt  (Spitz- 
kratze) wird  wohl  auf  Bergwerken  bei  Siegen  angewendet,  ist  aber  weniger 
verbreitet.  Ob  man  die  Kratze  oder  die  Schaufel  benutzt,  hängt  theils  von 
der  Vorliebe  der  Arbeiter,  theils  von  dem  Korne  der  Massen  und  von  der 
Höhe  der  Räume  ab. 

4.  Der  Bergtrog  2). 

Wenn  mit  der  Kratze  gearbeitet  wird,  so  füllt  man  die  Masse  unmittelbar 
in  den  Bergtrog.  Dieselbe  ist  muldenförmig  aus  Holz  gehauen  oder  aus  ftnf 
Brettchen  znsammeagesetzt,  welche  durch  Eisenbänder  gehalten  werden,  auch 
die  muldenförmigen  Tröge  sind  unten  mit  Bandeisen  beschlagen  und  bei  har- 
tem Haufwerk  auch  oben  benagelt.  Auf  den  Gniben  bei  Freiberg  hat  man 
jetzt  ausschliesslich  Tröge  von  Eisenblech.  In  allen  Fällen  sind  sie  mit  Hand- 
haben versehen.  Ausser  den  Trögen  gebraucht  man  auch  ähnlich  geformte, 
geflochtene  Körbe. 


^  Ottili&:  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen.  Bd.  8.  S.  316. 
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5.  Die  Gabel. 

Die  Gabel  hat  zwei  krumm  gebogene  Zinken  und  sitzt  mit  dem  Halse  in 
der  Axe  des  Stiels;  sie  dient  zam  Heranziehen  von  grösseren  Stacken,  wie 
Geschieben  im  Abraom  oder  von  Kohlenstflcken,  welche  bei  anderer  Gewin- 
nnngsart,  namentlich  aber  beim  Holzraaben,  brechen;  zu  letzterem  Zwecke 
rnnss  der  Stiel  sehr  lang  sein. 

6.  Der  Eräl. 

Der  KrSl  oder  ErSll  ist  wie  die  Eratze  geformt,  hat  aber  statt  des  ge- 
schlossenen Blattes  ein  rechenfönniges  mit  4  Zinken.  Auch  dieses  Instrument 
dient  als  HOüsgezähe  bei  anderen  Grewinnangsarbeiten,  namentlich  beim  Abbau 
mächtiger  Steinkohlenflötze  und  von  Steinsalz. 

7.  Der  Spaten. 

Der  Spaten  hat  ein  6  bis  7  Zoll  breites,  7  bis  9  Zoll  hohes  Blatt  ans 
Schwarzblech,  auch  aus  Stahlblech,  ist  entweder  rechteckig  oder  trapezoidal 
geformt  und  in  der  Mitte  leicht  gewölbt;  die  Axe  f&llt  mit  der  des  Stiels  zu- 
sammen, an  dem  das  Blatt  mittelst  Hals  und  Tülle  befestigt  ist.  Ausser  diesen 
einschneidigen  Spaten  hat  man  auch  zweischneidige,  unter  umständen 
dreischneidige  bei  der  Torfgewinnung  im  Gebrauch. 

Man  hat  Versuche  gemacht  zum  Wegfällen  auch  Maschinen  zu  ver- 
wenden, so  z.  B.  bei  dem  Tagebau  des  Bleierzbergwerks  Meinerzhagen  bei 
Commem  in  Rheinpreussen,  wo  mau  zum  Abräumen  der  auf  den  Enottenerz- 
sandsteinschichten  lagernden  Sand-,  Thon-  und  Gerölledecken  eine  amerika- 
nische locomobile  Grabemaschine ')  von  8  Pferdekräften  mit  Szölligem  Cylin- 
der  und  stehendem  Röhrenkessel  benutzte;  man  ist  indess  bald  wieder  davon 
abgegangen,  weil  die  Resultate  den  Erwartungen  nicht  entsprachen.  Zum 
Auflockern  der  Erdmassen  hat  man  auch  Grabenpflüge  gebraucht,  welche 
von  stehenden  Maschinen  hin-  und  hergezogen  werden,  so  im  Haspelmoor, 
einem  dem  bairischen  Oberpostmeister  Exner  gehörenden  Tor&tich. 

IL  Keilhauenarbeit. 

Die  Eeühauenarbeit  ist  zunächst  für  mildes  Gestein  bestimmt,  dient  aber 
auch  bei  festeren  Massen  zur  Vor-  und  Nacharbeit;  sie  ist  wahrscheinlich  sehr 
alt  und  wurde  anfiUiglich  mit  einer  Eeilhane  ans  Eupfer  (Bronce)  ausgeführt, 
an  dessen  Stelle  natürlich  später  Eisen  und  Stahl  getreten  ist. 

a.  Das  Gezähe. 
1.  Die  einfache  Eeilhane. 

An  der  efaifachen  Eeilhane  hat  man  ausser  dem  Helm  zu  unterscheiden: 
Blatt,  Spitze  (Oertchen),  Auge.   Das  Blatt  wird  aus  gutem  Eisen  gefertigt, 


S)  Zeittcbr.  f.  3.-,  H.-  ü.  S.-WeMB  Bd.  S.  A.  S.  176. 


136 

j  rechteckigen  Querschnitt,  der  am  besten  mehr  hoch  als  breit  ist, 
assere  Begränzangslinien  einen  Bogen,  welcher  seinen  Mittelpunkt  in 
enbogen  oder  auch  in  der  Achsel  des  die  Keilhaue  fuhrenden  Arbeiters 
^  on  diesem  Bogen  weicht  man  aber  vielfach  ab,  da  man  entweder  die 

i*e  Kante  ganz  geradlinig  oder  auch  die  obere  Kante  starker  gebogen  macht, 
immer  aber  muss  man  das  Blatt  so  gestalten,  dass  der  vorerw&hnte  Bogen 
innerhalb  des  Blattes  fällt,  und  dass  auch  die  Spitze  in  diesem  Bogen  liegt; 
fehlerhaft  ist  eine  zu  grosse  Krümimung  wie  z.  B.  bei  der  englischen  Doppel- 
keilhaue, wo  der  Krümmungsmittelpunkt  im  Handgelenk  des  Arbeiters  liegt. 
Die  Länge  des  Blattes  beträgt  8  bis  12  Zoll,  steigt  aber  auch  bis  16  ZoU  und 
fällt  bis  4  Zoll;  das  Gewicht  in  der  Regel  zwischen  2  bis  6  Pfund,  steigt  aber 
auch  bis  8  Pfund  und  fällt  bis  V/i  Pfund. 

Die  Spitze  (das  Oertchen)  darf  nicht  zu  lang  ausgezogen  sein,  weil  sie 
sonst  nicht  stabil  genug  ist,  und  muss  mit  scharfen  Kanten  versehen  sein; 
während  das  Blatt  im  Uebrigen  ziemlich  gleichmässig  breit  ist,  werden  die 
letzten  3  bis  4  Zoll  zur  Spitze  ausgezogen,  welche  in  der  Mittellinie  des  Blat- 
tes oder  besser  ein  wenig  unter  dieselbe  gestellt  wird.  Die  Spitze  wird  ans 
Stahl  gefertigt,  der  in  das  eiserne  Blatt  eingelegt  wird,  da  die  Herstellung  des 
ganzen  Blattes  aus  Stahl  überflüssig  ist,  weil  dasselbe  nach  wiederholtem 
Schärfen  zu  kurz  werden  würde  und  also  dann  beseitigt  werden  müsste;  für 
hartes  Gestein  muss  man  den  Stahl  beim  Schärfen  blau,  für  milde  Massen 
gelb  anlaufen  lassen.  Selten  hat  man,  wie  auf  den  Steinkohlengruben  bei 
Dresden,  statt  der  Spitze  eine  Vs  Zoll  im  Quadrat  grosse  Fläche.  Zwei- 
spitzige  Keilhauen  hat  man  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken*) 
mit  vielem  Vortheil  angewendet,  während  dieselbe  Construktion  auf  den  ober- 
schlesischen  Steinkohlengruben  ^}  bald  wieder  abgeworfen  wurde.  Statt  der 
Spitze  hat  man  auch  wohl  eine  kleine  scharfe  Schneide  angebracht;  steht 
dieselbe  rechtwinkelig  zum  Helm,  so  geht  die  Keilhaue  in  die  Breithaue  über, 
steht  sie  parallel  zum  Helm,  so  nähert  sie  sich  der  Axt. 

Das  Auge,  mit  welchem  die  Keilhaue  auf  den  Helm  aufgesteckt  wird, 
richtet  sich  in  seiner  Gestalt  einigermassen  nach  dem  Zweck  der  Keilhaue, 
nach  deren  Gewicht  und  der  erforderlichen  Stärke  des  Helms.  Runde  Augen 
sind  verwerflich,  weil  darin  der  Helm  am  wenigsten  fest  sitzt  und  ein  zu 
starker  Absatz  gegen  das  Blatt  gebildet  wird,  besser  ist  eiförmig,  länglich  vier- 
eckig, am  besten  trapezoidal,  fast  in  einer  Schärfe  nach  dem  Blatte  zu  aus- 
laufend, oder  einem  sphärischen  Dreiecke  ähnlich,  wie  in  Schlesien.  Für  Keil- 
hauen zur  Führung  eines  niedrigen  Schrains  muss  man  dafür  Sorge  tragen, 
dass  sich  das  Auge  ohne  Absatz  an  das  Blatt  anlegt.  Die  Rückseite  des 
Auges,  den  Nacken,  verstärkt  man  durch  Aufl^en  einer  Stahlplatte,  um 


*)  Zeitsehr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen  Bd.  6.  A.  8.  93.   Bd.  7.  A.  S.  86. 
&)  Ebenda  Bd.  8.  A.  S.  176. 
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Schläge  damit  ausfahren  zu  können;  auch  findet  man  zu  gleiche^^^weck  eine 
fikistelfönnige  Fortsetzung  des  Auges  auf  den  Saarbrucker  Gruben',  eben  da 
auch  eine  Fortsetzung  in  eine  kurze  Keilhaue,  welche  dazu  dient,  festere  Ein- 
iagerungen  in  dem  Schräm,  z.  B.  Eisensteinnieren  in  der  Kohle,  zu  beseitigen* 
Die  Höhe  des  Anges  nimmt  man  nicht  leicht  unter  2  Zoll,  steigt  bis  2Vs  und 
3  Zoll,  wobei  man  den  oberen  Rand  mit  dem  des  Blattes  zusammenfallen 
Usst,  während  ^erhalb  des  Blattes  sich  das  Auge  zu  einem  Bart  verlängert, 
der  zur  besseren  Befest^ng  des  Helms  gereicht. 

Der  Helm  steht  rechtwinkelig  zum  Blatt,  eine  Ausnahme  hiervon  findet 
sich  beim  österreichischen  Salzbergbau.  Er  wird  in  der  Regel  aus  Eschenholz 
gefertigt,  auch  aus  Eichenholz,  doch  soll  das  letztere  in  der  Hand  des  Arbeiters 
ein  brennendes  Geffthl  veranlassen.  Am  besten,  weil  am  bequemsten  in  der 
Hand  liegend,  wird  ein  länglich  runder  Querschnitt  des  Helms  gewählt,  un- 
zweckmässig ist  ein  kreisrunder  Querschnitt.  Die  Stärke  des  Helms  ist  der 
ganzen  Länge  nach  gleichmässig,  doch  macht  man  den  Helm  bei  der  Keilhaue 
im  Mansfeld'sdien  unten  stärker,  um  sie  bei  der  Schramfohrung  nicht  zu  leicht 
aus  der  Hand  rutschen  zu  lassen.  Unmittelbar  unter  dem  Blatt  bleibt  der  Helm 
zweckmässig  etwas  stärker,  als  in  dem  übrigen  Theil,  den  dadurch  gebildeten 
Ansatz  nennt  man  Kropfs  der  am  besten  nach  der  Seite  des  Blattes  liegt 

Die  Befestigung  des  Blattes  auf  dem  Helm,  das  Bestecken,  erfolgt  da- 
durch ,  dass  man  das  Blatt  mit  dem  Auge  auf  den  Helm  schiebt  und  durch 
hölzerne,  auch  eiserne,  in  das  Hirnholz  des  Helms  getriebene  Keile  festhält. 
Auch  benutzt  man  dazu  Federn  von  dünnem  Bandeisen ,  welche  angenagelt 
werden,  auch  legt  man  um  die  Federn  noch  wohl  einen  eisernen  Ring.  Wo 
die  Keilhauen  schnell  abgenutzt  werden,  empfiehlt  sich  die  letztere  Verbin- 
dungsart nicht,  weil  sie  eineschnelleLösung  desBlattes  vom  Helm  nicht  zulässt. 

Um  eine  geringere  Zahl  von  Helmen  nothwendig  zu  haben,  hat  man  den 
Vordertheil  des  Blattes  von  dem  hinteren  getrennt  hergestellt  und  beide  da- 
durch verbunden,  dass  man  dem  Vordertheil  einen  runden  mit  einem  Gestämme 
versehenen  Zapfen  giebt,  welcher  in  ein  entsprechendes  Loch  des  hinteren 
Blatttheils  passt;  zum  Festhalten  wird  in  der  Richtung  parallel  dem  Helm 
eine  Schraube  eingebracht.  Derartige  Keilhauen  sind  angewendet  bei  dem 
Steinsalzbei^bau  zu  Dieuze^),  in  einem  Dachschieferbruch  an  der  Mosel  ^, 
sowie  neuerdings  anf  der  Steinkohlengrube  Concordia  bei  Oberhausen  ^).  Diese 
Einrichtung  gewährt  den  Vortheil,  dass  der  Arbeiter  nur  weniger  Helme  bedarf 
and  die  Blatter  leichter  zum  und  vom  Schärfen  transportiren  kann,  doch  bieten 
sie  keine  Garantie  für  vollständige  Stabilität  und  können  auch  nicht,  wie  die 
sonstigen  Keilhauen,  beim  Hereinreissen  der  gelösten  Massen  als  Hebel  benutzt 
werden. 


^)  G&tischnuuui  a.  ».  o*  S.  186. 

7)  Allf.  berg-  und  hftttenm.  Zeitg.  ▼.  Hutmaim.  Quedlinburg  1861.  S.  64. 

>)  Diogler  polyt  Joom.  1866.  Bd.  181.  8.  284. 
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die  gerade  oder  aach  schwalbenschwanzförmig  ansgeschnitten  ist;  es  finden 
sich  auch  Uebei^änge  in  die  Spitzkratze.  Die  Schneide  ist  2  bis  2Vs  Zoll 
breit,  das  ganze  Blatt  12  bis  16  und  18  Zoll  lang,  das  Gewicht  beträgt  5  bis  8 
und  mehr  Pfnnd.  Die  Helme  sind  länger,  als  bei  der  Keilhaue,  bis  36  und 
4S  Zoll. 

5.  Der  Schrämspiess. 

Der  Schrämspiess  ist  ein  von  der  Schlägel-  und  Eisen- Arbeit  entlehntes."-  ,  / 
Gezähe.  Es  ist  eine  vierkantige,  an  den  Kanten  verbrochene  eiserne  Stange, 
'/4  bis  Vs  Zoll  stark,  30  bis  72  Zoll  lang,  mit  verstählter  pyramidaler,  selten 
und  minder  brauchbar  lanzenförmiger  Spitze;  er  wird  in  tiefen  Schrämen  mit 
beiden  Händen  stossend  geführt  oder  auch  wohl  mit  Fäustel  angetrieben, 
und  bildet  den  Uebergang  zur  Stoss-  oder  Brechstange. 

6.   Die  Axt 

Die  gewöhnliche  Axt  des  Zimmermanns  wird  zur  Gewinnung  von  bitu- 
minösem Holz  benutzt,  wohin  auch  das  auf  den  Braunkohlengruben  bei  Riestädt 
gebrauchte  Schlitzbeil^  gehört. 

b.  Die  Ausführung  der  Arbeit. 
1.  Mit  der  Keilhaue. 

Die  Führung  der  Keilhaue  erfolgt  mit  beiden  Händen,  von  denen  die 
eine  bei  freiem  Aushiebe  am  Helme  gleitet.  Als  allgemeine  Regel  gilt,  wie  bei 
allem  scharfen  Gezähe,  eine  neue  Keilhaue  langsam  anzuführen,  also  an- 
Anglich  nicht  mit  voller  Kraft  zu  arbeiten.  Die  Keilhauenarbeit  dient  zur 
Einleitung  und  Vorbereitung  der  Gewinnung  und  bezweckt  die  zu  gewinnende 
Masse,  ausser  nach  vom,  auch  nach  anderen  Seiten  frei  zu  legen.  Die  Arbeit 
mit  derKeilhaue  heisst  Verschrämen  und  zerfölltin  das  eigentliche  Schrämen 
(Bahnen)  und  in  das  Schlitzen,  Kerben  oder  Schneiden,  doch  kann  das  Schrämen 
auch  allein  vorkommen. 

Der  Schräm  liegt  bei  plattenförmigen  Lagerstätten  den  Ebenen  der- 
selben parallel,  bei  unregelmässigen  Massen  z.  B.  Steinsalz  horizontal,  bei 
manchen  Gewinnungen  nennt  man  indess  verticale  Vertiefungen  auch  wohl 
Schräm,  während  dieselben  sonst  Schlitze  oder  Kerbe  heissen.  Die  Lage 
des  Schrams  in  Bezug  auf  die  Lagerstätte  ist  abhängig  von  der  inneren 
Struktur,  der  Beschaffenheit  einzelner  Bänke  und  der  Mächtigkeit,  bei  wenig 
mächtigen  Lagerstätten  wird  er  am  liebsten  am  Liegenden  geführt;  bei  gleicher 
Fesiigkeit  wird  der  Schräm  wohl  mitten  in  die  Masse  hineingelegt,  immer  aber 
beobachtet  man  die  vorhandenen  Ablösungen.  Die  Höhe  des  Schrams  nimmt 


^  Seyfert:  Du  Brftankohlenbeifwerk  bei  Riestidt  in  Zeitschr.  f.  B.  H.  und  S.  Wesen  Bd.  4, 
B.  8.  177. 
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man  principiell  so  gering,  die  Tiefe  so  gross  als  möglich;  dabei  sind  von  Ein- 
flass:  die  Haltbarkeit  und  der  Zusammenhang  der  verschramten  Masse  in 
sich  und  mit  dem  Nebengestein,  sowie  die  Festigkeit;  je  fester  die  Hasse  ist, 
desto  niedriger  sucht  man  den  Schräm  zu  halten,  um  den  ersten,  schwierigsten 
Angriff  auf  eine  möglichst  kleine  Fläche  zu  richten.  Auch  ist  die  Mächtigkeit 
auf  die  Höhe  des  Schrams  von  Einfluss,  von  selbst  aber  eipebt  sich  dieselbe 
bei  vorhandenen  Schrampacken,  Schramstreifen,  welche  sich  als  besondere 
Lagen  in  der  Lagerstätte  wegen  ihrer  Milde  zum  Schrämen  geeignet  erweisen. 
Daher  ist  die  Höhe  des  Schrams  sehr  verschieden,  zwischen  Vi  ^uid  6  Zoll, 
sie  wird  aber  durch  Nachnahme  (Nachrücken)  oft  bis  auf  20  Zoll  erhöht;  die 
Tiefe  schwankt  zwischen  5  bis  40  Zoll,  aber  auch  hier  rückt  man  nach  und 
vertieft  bis  auf  100  Zoll. 

Das  Schrämen  beginnt  bei  grösserer  Festigkeit  der  Masse  mit  einer  Art 
Einbruch,  sowohl  unten,  als  der  Ortsbreite  nach;  das  letzte  föllt  bei  mildem 
Ausschram  fort,  der  gleich  ganz  angefasst  wird;  nach  und  nach  erweitert  man 
den  Schräm  nach  oben.  Man  hat  stets  auf  richtige  Führung  der  Hiebe  zu 
sehen,  damit  durch  jeden  Hieb  ein  Fortschritt  in  der  Schramfuhrung  erreicht 
wird.  Man  lässt  zur  Unterstützung  der  durch  den  Schräm  freigelegten  Massen 
Streifen,  sog.  Beine  stehen,  die  man  indess  auch  durch  Einschieben  von 
Bolzen  ersetzt.  Eine  sehr  sorgfSltige  Schramfuhrung  findet  bei  der  Gewinnung 
des  Kupferschieferflötzes^^}  im  Mansfeld'schen  und  in  Hessen  statt,  wo  bei  der 
geringen  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  und  dem  Werth  der  Schramlage  beson- 
dere Sorgfalt  auf  die  richtige  Führung  der  Arbeit  verwendet  wird.  Es  ist  dies 
die  sog.  Krummhälserarbeit  (Agricola  nennt  die  Knpferschieferhauer 
fossores  qui  coUa  gerunt  intorta),  bei  welcher  die  Ber^eute  auf  Fahrbrettem 
während  der  Arbeit  liegen:  das  Achselbrett  ist  22  Zoll  lang,  10  Zollbreit, 
1  Zoll  stark  aus  Weiden-  oder  EspenhoLs,  oben  mit  einer  Handhabe,  unten  mit 
zwei  Leisten  von  hartemHolze  versehen;  das  Beinbrett  ist  länglich  vierseitig, 
ähnlich  wie  das  Achselbrett,  daran  sind  Riemen  zum  Anschnallen  des  Bretts 
an  die  Lende  angebracht,  auf  der  oberen  Fläche  befindet  sich  eine  rundliche 
Vertiefung  für  den  Hüftknochen,  auf  der  unteren  Gleitschienen.  Auf  diesen 
Brettern  fährt  der  Bergmann  vor  sein  Ort  und  liegt  während  der  Arbeit  auf 
denselben,  weil  die  niedrigen  Baue  eine  andere  Lage  des  Arbeiters  nicht  ge- 
statten. Meistentheils  liegen  die  Arbeiter  auf  der  linken  Seite,  damit  sie  den 
rechten  Arm  zur  Führung  der  Keilhaue  frei  haben,  doch  kommt  es  auch  vor« 
dass  sie  aus  Gewohnheit  umgekehrt  liegen,  wie  sich  dies  auch  beim  Schlitzen 
und  anderen  Arbeiten  wiederholt,  so  dass  man  Rechts-  und  Linkshändler 
unterscheidet.  Auch  bei  anderen  Lagerstätten  hat  man  Unterstützungen  für 
die  Hauer,  wie  untergelegte  Bretter,  auch  Gerüste  und  Pritschen  bei  stehender 


10)  G&tzscbmian  a.  a.  0.  8.  160.  —  AUgm.  berg-  und  hfttteiun.  Ztg.  Ton  Dr.  Hartmaiui. 
Qaedlinbarg.  1860.  S.  841. 
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Lagerung.  —  Am  einfachsten  ist  das  Schrämen  beim  Gangbergbau,  wenn 
überhaupt  die  Keilhaue  angewendet  wird,  was  wohl  nur  dann  geschieht,  wenn 
ein  Lettenbesteg  vorhanden  ist;  dabei  beginnt  man  in  oder  unterhalb  halber  ' 
Hanneshöhe,  nimmt  dann  den  Schräm  oben  nach  und  demnächst  unten. 

Der  Schlitz,  rechtwinkelig  gegen  den  Schräm  gestellt,  wird  selten  so 
tief  und  so  weit  genommen,  wie  dieser,  wobei  vorhandene  Schnitte  das  An- 
halten geben;  selten  wird  er  so  weit  hergestellt,  dass  der  Mann  hineintreten 
und  ihn  tiefer  fortfuhren  kann.  Oft  fuhrt  man  die  Schlitze  allmälig  nach. 
Auch  hier  lässt  man  Beine,  meist  unmittelbar  über  dem  Schräm  stehen,  und 
verbolzt  das  abgeschlitzte  Stück  der  Lagerstätte  gegen  das  Liegende,  beziehungs- 
weise Hangende. 

Die  Anwendung  der  Keilhaue  zur  Gewinnung  grösserer  Massen  ist  nicht 
häufig.  Ist  vorher  ein  Schräm  gefuhrt,  so  geht  die  Gewinnung  von  diesem 
aus  weiter.  —  Auch  zur  Gewinnung  aus  dem  Ganzen  wird  die  Keilhaue  selten 
benutzt;  man  theilt  dann  den  Arbeitsstoss  in  regelmässige  Abtheilungen,  sog. 
Tagwerke,  was  von  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  entnommen  ist.  Bei  der 
Führung  von  Oertem  in  solchen  Massen  legt  man  den  Einbruch  unter  halber 
Manneshöhe;  sind  Klüfte  vorhanden,  so  legt  man  ihn  so,  dass  die  grössere 
Abtheilung  da  ist,  wo  die  Klüfte  die  Arbeit  am  meisten  erleichtem,  also  etwas 
höher  bei  zufallenden,  tiefer  bei  abfallenden  Klüften.  Ausser  dem  Einbruch 
hat  man  nicht  leicht  weniger  oder  mehr  als  drei  Tagwerke:  zunächst  das  Nach- 
nehmen der  über  dem  Schräm  liegenden  Bank,  das  Schwachmachen,  dann 
das  der  unter  dem  Schräm  liegenden,  das  Söhlighauen,  endlich  das  Herein- 
nehmen der  Bank  am  Dache,  das  Seigerstosshauen. 

2.  Mit  dem  Schrämhammer. 

Die  Arbeit  mit  dem  Schrämhammer  ist  der  mit  der  Keilhaue  gleich;  sie 
wird  vorzüglich  beim  Gangbergbau  zum  Verschrämen  angewendet,  wenn 
schmale  Bestege  vorhanden  sind,  sie  erfordert  keine  grosse  Regelmässigkeit. 
Der  Hauer  muss  links-  und  rechtshändig  arbeiten  können.  Auch  auf  Steinsalz, 
im  Salzthon,  am  Bleiberge  bei  Commem  (Berghammer)  wird  dieses  Gezähe 
benutzt. 

S.  Mit  der  Breithaue. 

Die  Breithaue  dient  seltener  zur  Schramfuhrung  in  milden  Massen,  als 

zur  Gewinnung  von  Massen  durchgängig  gleicher  und  milder  Beschaffenheit. 

Dabei  ist  das  Gleiten  der  Hände  am  vnrksamsten,  obwohl  dies  nicht  immer 

möglich  ist. 

ni.  Sehl&gel-  und  Eisenarbeit 

a.  Gezähe. 

Das  bei  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  benutzte  Gezähe  ist  das  Eisen 
(gehelmt  nnd  ungehelmt),  in  einzelnen  Gegenden  Spitzeisen,  das  Schlägel 
(Fäustel),  zur  Aushilfe  der  Schrämhammer  und  der  Schrämspiess. 
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1.  Das  Eisen. 

Das  Eisen  ist  entweder  ganz  von  Stahl  oder  nur  an  der  Spitze,  ausserdem 
znweilen  an  der  Bahn  verstählt;  erstere  sind  in  der  Anschaffung  theurer,  in 
der  Unterhaltung  wohlfeiler,  auch  zweckmässiger,  weil  sie  den  Schlag  besser 
fortpflanzen.  Das  Eisen  hat  einen  quadratischen  Querschnitt  mit  einer  pyra- 
midalen Spitze,  die  um  so  stumpfer  sein  muss,  je  fester  das  Gestein  ist;  für 
den  gewöhnlichen  Gebrauch  hat  es  eine  Länge  von  5  bis  7  Zoll  und  eine 
Stärke  von  Yg  bis  1  Zoll;  wo  das  Eisen  nur  zum  Zufuhren  gebraucht  wird, 
macht  man  es  wohl  nur  SVa  bis  4  Zoll  lang.  Auf  das  Gewicht  kommt  nichts 
an,  weil  das  Eisen  nur  als  vermittelndes  Gezähe  benutzt  wird.  Zur  Aufnahme 
des  Helms  hat  das  Eisen  ein  rechtwinkeliges  Auge,  welches  am  besten  in 
der  Mitte  steht;  allenfalls  setzt  man  es  näher  der  Spitze,  wenn  man  Eisen  als 
Material  angewendet  hat,  weil  sich  alsdann  die  Bahn  schneller  abnutzt,  als  die 
Spitze.  Das  Eisen  wird  lose  auf  den  Helm  aufgesetzt,  damit  man  denselben 
herausnehmen  kann ,  wenn  das  Eisen  bis  in  die  Nähe  des  Auges  eingetrieben 
ist.  Zum  Transportiren  der  für  eine  Schicht  nöthigen  Eisen  reiht  man  die- 
selben auf  einen  Eisen riemen,  einen  schmalen  Eisenstreifen,  der  am  Ende 
einen  Knopf  hat,  auf  den  sich  die  im  Auge  auf  den  Riemen  gezogenen  Eisen 
aufsetzen;  jeder  Riemen  hat  eine  Länge  zur  Aufnahme  von  6  bis  12  Eisen. 

Das  Eisen  ohne  Helm,  welches  kein  Auge  hat,  wird  in  Verbindung 
mit  dem  Treibfäustel  gebraucht  und  gehört  eigentlich  zur  Treibearbeit. 

2.   Das  Spitzeisen. 

Das  Spitzeisen  ist  eine  längere  Stange  mit  verbrochenen  Kanten  und 
vom  mit  pyramidaler,  verstählter  Spitze;  es  wird  ähnlich  wie  das  gewöhnliche 
Eisen  gebraucht,  schwankt  und  vibrirt  aber  mehr,  als  das  gehelmte  Eisen, 
so  dass  die  Arbeit  schlechter  von  Statten  geht;  es  wird  auch  nur  in  Gegenden 
gebraucht,  wo  die  Geschicklichkeit  für  Schlägel-  und  Eisenarbeit  abhanden 
gekommen  ist. 

3.  Das  SchUgel. 

•  

Das  Schlägel  oder  Fäustel  ist  von  Eisen  mit  kurzem  hölzernen  Helm;  die 

Begränznngsflächen  sind  nach  dem  Schwingungshalbkreise,  dessen  Mittelpunkt 
im  Ellbogen  liegt,  gebogen,  die  Bahnen  stehen  radial,  dieselben  sind  verstählt. 
Der  Querschnitt  ist  viereckig,  die  Kanten  sind  verbrochen,  doch  kommen  auch 
Fäustel  mit  rundem  Querschnitt  vor;  früher  machte  man  die  Fäustel  mehr 
schlank,  jetzt  gedrungener,  doch  darf  dies  nicht  zu  einer  Klotzform  fahren, 
die  schlanken  Fäustel  erfordern  grössere  Geschicklichkeit.  Die  Länge  beträgt 
5  bis  7  Zoll,  die  Seitenbreite  in  den  Bahnen  1  bis  iVa  Zoll,  ältere  Fäustel 
haben  eine  Länge  von  9  bis  10  Zoll,  aber  nur  Vi  Zoll  Bahnenbreite;  das  Ge- 
wicht schwankt  zwischen  2  und  5  Pfund,  steigt  aber  auch  bis  zu  7  Pfnnd, 
die  schwereren  Fäustel  werden  beim  Arbeiten  unter  sich  in  Strossenbauen, 
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beim  Abteufen  benutzt  In  Ungarn  sollen  40  Pfond  schwere  Fänstel  znr  An- 
wendung gelangt  sein,  welche  vor  dem  Ortstoss  angehängt  nnd  in  schwin- 
gende Bewegung  gegen  das  Eisen  gesetz  wurden  ^^). 

b.  Die  Ausführung  der  Arbeit. 

Die  Arbeit  ist: 

1.  Das  Hereintreiben,  auch  Auf-  und  Abtreiben  genannt,  bei 
zerklüfteten  Hassen,  wo  man  grössere  Stücke  loszugewinnen  sucht,  und  wo 
man  nach  einer  freigemachten  Seite  arbeitet.  Wenn  man  ein  unterschrfimtes 
Lager  hereintreiben  will,  setzt  man  das  Eisen  in  eine  Khift  und  treibt  es  als 
Keil  mit  dem  Fäustel  ein,  wodurch  sich  die  Masse  löst;  ebenso  wenn  der 
Schräm  oben  geführt  ist. 

2.  Das  Brunnen  bei  festem  und  sehr  festem  unzerklüftetem  Gestein 
und  wenn  man  nur  eine  freie  Seite  hat;  es  besteht  in  der  HersteUung  paral- 
leler, gleich  tiefer  Furchen,  wodurch  allmälig  ein  Stück  der  Masse  fortgenom- 
men wird,  dessen  Dicke  der  Tiefe  der  Furche  entspricht.  Man  macht  oben 
vor  der  Gesteinsbrust  anfangend,  Fig.  39  (im  Grundriss),  eine  solche  Furche, 

denmächst  eine  zweite,,  so  dass  zwischen  beiden  ein  Grat 
stehen  bleibt,  dieser  wird  durch  die  dritte  Furche  fortgenom- 
men, worauf  die  vierte  folgt,  zwischen  welcher  und  der  zweiten 
wiederum  ein  Grat  stehen  bleibt.  Die  Entfernung  der  Furchen 
ist  bedingt  durch  die  Gesteinsfestigkeit  und  die  Tiefe  der 
Brunnen,  doch  darf  sie  nicht  grosser  sein,  ak  dass  der  Schlag 
den  Grat  absprengen  kann,  also  meist  1^/4  bis  IV2  Zoll. 

3.  Das  Arbeiten  aus  dem  Ganzen  besteht  in  der  Wegnahme  des 
Ortstosses  in  Strossen,  deren  Länge  von  3  bis  21  Zoll  veränderlich  ist;  die 
Hohe  des  Ortstosses  theilt  man  in  Tagewerke,  deren  einzelne  Strossen  voll- 
kommen hereingenommen  sein  müssen,  bevor  man  zu  dem  folgenden  schreitet. 
Beim  Ortsbetrieb,  Fig.  40,  ist  das  erste  und  kleinste  Tagewerk:  1.  der  Ein- 
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bmch,  welchen  man  in  eine  besonders  dazu  geeignete  Lage  des  Stosses  verlegt; 
dann  folgt  2.  die  Firste  ans  dem  Einbruch,  3.  die  zweite  Firste  aus  dem 


11)  Ueber  alte  Schlägel-  und  Eisenarbeit  in  Gsterreiclusche  Zeitschr.  f.  B.-  n.  H.-We8eii  yor 
Ih.  T.  HlBseiifta,  1868,  S.  41, 
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Einbracb,  4.  die  Strosse  aus  dem  Einbruch,  5.  das  SöUighaaen,  6.  das 
Schwachmachen,  7.  das  Seigerstoss-  oder  Seigerfirstenhauen;  je  nach  der 
Höhe  des  Ortstosses  und  den  vorgefandenen  Ablösungen  ändert  sich  die  Zahl 
der  Strossen.  —  Beim  Abteufen,  Fig.  41,  verfährt  man  ähnlich,  man  hat 
1.  das  Voi^esnmpfe,  an  dessen  beiden  Seiten  sich  2.  und  3.  die  Strossen  an- 
schliessen,  zu  deren  beiden  Seiten  4.  das  Schwachmachen  und  5.  das  Seiger- 
stosshauen  folgt;  so  auch  macht  man  bei  üeberbrechen,  Fig,  42,  den  Ein- 
bruch 1.  durch  das  Uebersichbrechen,  dem  2.,  3.,  4.  und  5.  die  Strossen, 
6.  das  Schwachmachen,  7.  das  Seigerstosshauen  folgt.  Beim  Strossenbau, 
Fig.  43,  hat  man:  1.  das  Obenanfangen,  2.  die  Halbhöhe,  3.  das  Söhlighauen; 
beim  Firstenbau,  Fig.  44:  1.  das  Untenanfangen,  2.  die  Halbhöhe,  3.  das 
Seigerfirstenhauen. 


Fig.  42. 


Fig.  48. 


Ausserdem  wendet  man  die  Schlägel-  und  Eisenarbeit  noch  an  beim  Zu- 
brusten  der  Bohrlöcher,  beim  Beräumen  der  Schüsse,  beim  Zuf&hren  der 
Stösse  und  überall  da,  wo  man  die  Schiessarbeit  nicht  gebrauchen  kann,  z.  B. 
bei  engen  Bühnlöchem,  oder  wo  man  dessen  zu  weit  greifende  Wirkungen 
fürchtet,  z.  B.  bei  Widerlagern  für  Mauern,  bei  Pumpenlagem;  bei  def  Anlage 
grösserer  Räume  für  Maschinen  u.  dgl.  m.  nimmt  man  den  Kern  durch  Spreng- 
arbeit fort  und  führt  die  Stösse  durch  Schlägel-  und  Eisenarbeit  zu. 

IT.  Die  Hereintreibearbeit 

Die  Hereintreibearbeit  kann  als.  eine  Schlägel-  und  Eisenarbeit  in  grösse- 
rem Maassstabe  betrachtet  werden  und  ist  bestimmt,  grössere  Massen  mit  einem 
Male  zu  gewinnen. 

a.  Gezähe. 

Das  Gezähe  besteht  in:  Treibfilustel,  Keile,  Fimmel  (auch  wohl  Eisen  ge- 
nannt), Legeisen,  Brechstange  (auch  Brecheisen,  Wuchtbaum,  Brechbaum). 

1.  Das  TreibfäusteL 

Das  Treibftustel  ist  ein  veigrössertes  Handfäustel  und  wird  am  besten 
nach  denselben  R^eln  consiruirt;  der  Mittelpunkt  des  Schwingungsbogena 
liegt  hier  in  der  Achsel  des  Arbeiters,  daher  ist  der  Radius  ca.  2  Fuss.  Als 
Material  wird  in  der  Regel  Schmiedeeisen  gewählt,  die  Bahnen  werden  ver- 
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stählt;  ein  solches  Fäustel  wiegt  7  bis  10  Pfund,  steigt  bis  12  Pfund;  selten 
niimnt  man  Gusseisen.  In  neuerer  Zeit  fertigt  man  die  Fäustel  aus  Hartguss, 
die  an  sich  zwar  zweckmässig  sind,  die  aber  den  Nachtheil  haben,  dass  sie 
bei  etwaiger  Beschädigung  als  wei-thlos  fortgeworfen  werden  müssen,  während 
die  schmiedeeisernen  mit  Stahlbahnen  für  den  Arbeiter  immer  noch  von 
Werth  bleiben. 

2.  Die  Keile. 

Die  Keile  sind  parallelepipedisch  oder  pyramidal  geformt  und  endigen 
^^?L**'  ^^"^  ™  ®^^®  Schärfe,  die  am  besten  etwas  convex  hergestellt  ist,  sie 
sind  aus  Eisen  gefertigt  und  an  der  Schärfe  verstählt.  Auf  den  Gru- 
ben bei  Saarbrücken  hat  man  Keile  mit  hölzernem  Griff,  Fig.  45, 
welcher  oben  mit  einem  eisernen  Band  versehen  ist,  damit  er  durch 
die  darauf  geführten  Schläge  nicht  zu  leicht  aufspaltet. 

Hölzerne  Keile  kommen  wohl,  in  ganzen  Reihen  eingesetzt,  beim  Stein- 
bmchbetrieb  vor;  man  steckt  dieselben  trocken  ein  und  macht  sie  demnächst 
nass,  so  dass  sie  aufquillen,  wodurch  sie  ihre  Wirkung  auf  das  Gestein  äussern. 

Je  zäher  das  Gestein  ist,  desto  länger  und  stärker  müssen  die  Keile  sein, 
so  dass  sie  in  sehr  verschiedenen  Dimensionen  und  Gewichten  zur  Anwendung 
gelangen. 

3.  Der  Fimmel. 

Der  Fimmel  ist  ein  vergrössertes  Bergeisen  mit  quadratischem  oder  recht- 
eckigem Querschnitt,  am  besten  mit  gewölbten ,  zur  pyramidalen  Spitze  zu- 
sammenlaufenden Flächen,  auch  kommen  parallelepipedische  mit  prismatischer 
oder  runder  Spitze  vor.  Das  Material  ist  Schmiedeeisen,  die  Spitze  ist  ver- 
stählt, das  Gewicht  beträgt  in  der  Gegend  von  Mons  2  bis  3  Pfund,  an  der 
Ruhr  5  bis  6  Pfund. 

4.  Das  Legeisen. 

Die  Legeisen  oder  Legbleche  sind  dünne  Eisen  oder  Bleche,  welche  zur 
Seite  der  Keile  eingelegt  werden,  sie  sollen  das  Eintreiben  durch  Verminde- 
rung der  Reibung  erleichtem,  das  Einschneiden  der  Keile  seitwärts  verhindern, 
den  Druck  auf  grössere  Flächen  vertheilen,  auch  zu  weite  Vertiefungen  aus- 
füllen.  Sie  werden  fast  nur  in  Steinbrüchen  benutzt. 

5.  Die  Brechstange. 

Die  Brechstange  ist  eine  eiserne  Stange,  welche  unten  einen  stumpf  auf- 
gebogenen Schuh  besitzt;  ist  der  Schuh  gespalten,  so  heisst  die  Brechstange 
Ziegenfuss.  Sie  wird  angewendet,  wenn  schon  offene  Klüfte  vorhanden 
sind ,  zum  Herauswuchten  grösserer  Massen ;  auch  wird  sie  angewendet  zum 
Aufnehmen  von  Kohlenbänken,  welche  unterhalb  des  Schrams  liegen,  wozu 
man  auch  Wuchtbäume  benutzt. 

Lotta«r-8erlo,  Bergbau  L  10 
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b.  Die  Ausführung  der  Arbeit. 

Die  Anwendung  der  beschriebenen  Gezähe  erfolgt  meistentheils  bei  der 
Arbeit  aus  dem  Ganzen,  wobei  man  die  Klüfte  sorgfältig  beachten  muss. 
Nachdem  über  oder  unter  der  loszulösenden  Masse  frei  gemacht  ist,  werden 
ein  oder  mehre  Keile  oder  Fimmel  in  die  Kluft  eingetrieben,  wodurch  sich  die 
Schicht  loslöst,  entweder  vollständig  oder  so,  dass  mit  der  Brechstange  das 
Herauswuchten  erfolgen  kann. 

V.  Sprengarbeit  13). 

Die  Sprengarbeit  soll  nach  den  ältesten  bekannten  Angaben  im  Jahre 
1613  durch  Martin  Weigel  oder  Weigold,  später  Oberbergmeister  in  Freiberg, 
erfunden  sein;  erst  im  Jahre  1632  kommt  sie  zu  Klausthal  in  Anwendung, 
auch  in  Sachsen  wird  sie  erst  1643  und  1644  allgemeiner*').  Die  Erfindung 
war  von  grösster  Wichtigkeit,  weil  sie  raschere  und  minder  kostspielige  Arbeit 
gestattete  und  eine  Schonung  der  durch  die  Schlägel-  und  Eisenarbeit  sehr  -  • 
früh  bergfertig  werdenden  Mannschaft  herbeiführte.'  ■    ' 

a.  G  e  z  fi  h  e. 

1.  Bohrer. 

Die  Bohrer  bestehen  aus  der  Stange  und  dem  Bohrkopf  und  sind  aus 
Eisen  mit  veretähltem  Kopfe  gefertigt,  in  neuerer  Zeit  macht  man  die  Bohrer 
meistens  ganz  aus  Gussstahl,  weil  dieses  Material  den  Schlag  besser  fort^flaa^j;^^-  -   '^, 
und  eine  geringere  Abnutzung  sowohl  an  dem  arbeitenden  Kopf,  als  an  der 
Bahn,  auf  welche  geschlagen  wird,  zeigt. 

Die  Stange  ist,  was  nicht  zu  empfehlen,  in  Belgien  und  Frankreich 
rund,  besser  ist  sie  an  anderen  Orten  achtkantig  oder  quadratisch  mit  ver- 
brochenen Kanten,  weil  der  Arbeiter  sie  alsdann  bequemer  in  der  Hand 
fuhren  und  drehen  kann.  Die  Stäi'ke  der  Stangen  macht  man  Vs  bis  V«  cl^i" 
Bohrerbreite.  ' 

Der  Bohrkopf  nach  der  ältesten  Form  ist  der  Kolben-  und  der 
Kronenbohrer,  jener  hat  fünf  Spitzen,  dieser  hat  vier  und  ist  in  der  Mitte  i 

vertieft;  diese  Bohrer  haben  geringeren  Effect,  als  die  jetzt  üblichen  Meissel-tu*^  -^  • 
bohrer,  sie  werden  al)er  noch  heute  von  ungeübteren  Arbeitern,  ferner  beim 
Bohren  festerer  Massen,  endlich  bei  sehr  langen  Bohrstangen,  die  eine  gerade 
Führung  schwer  zulassen,  z.  B.  im  Siegerlande,  angewendet.  —  Der  M  eis  sei-  -, 

bohrer  ist  von  ungarischen  Bergleuten  in  den  Jahren  1749  und  1750  am 
Harz  eingeführt,  die  Zeit  seiner  Erfindung  ist  nicht  bekannt.    Die  Schneide 


1^)  Edaard  Rziha :  üeber  die  Theorie  der  bergm.  Sprengarbeit  in  berg-  nnd  hfitteam.  Jahrb. 
der  k.  k.  Borgakademicen  xn  Leoben,  Przibram  und  Schemnitz.  Bd.  16.   Wien  1867. 

13)  Vergl.  Cossmann:  einige  Notixen  über  die  Einffihmng  der  Bohr-  nad  Schiessarbeit  im 
Berggeist  Jahrg.  1861.  S.  256,  nach  Hfenuiag  Galroer  der  Oberharx.  Thl.  U.  S.  19. 
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am  Meissel  ist  convex,  dreieckig,  gerade,  über  die  Zweckmässigkeit  der  einen 
oder  anderen  Form  sind  die  Ansichten  sehr  getheüt,  jedenfalls  muss  man  sie 
▼on  der  Festigkeit  des  Gesteins  abhängig  machen.     Für  festes  und  höchst- 
festes  Gestein  sind  nur  gerade  Schneiden  rathsam,  man  giebt  dann  aber  zur 
Schonung  der  Ecken  eine  convexe  Seitenwölbung  derselben.     Der  Winkel, 
welchen  die  beiden  Meisselflächen  in  der  Schneide  machen,  ist  gleichfalls  nach 
der  Festigkeit  des  Gesteins  sehr  verschieden,  doch  macht  man  Dm  nicht 
stumpfer  als  60  Grad.    Man  hat  der  Meisselschneide  die  mannigfachsten  For- 
men gegeben,  mit  hervorstehender  Spitze,  mit  concaver  Einbiegung  (Schwal- 
benschwanzbohrer}, mit  klanenförmiger  Aushöhlung  (Klauenbohrer},  doch  ist 
man  überall  sehr  bald  von  diesen  Versuchen  zurückgekommen.    Die  Breite 
der  Meissel  steht  im  Zusammenhange  mit  der  Art  des  Bohrens,  ob  ein-, 
zwei-,  drei-  oder  viennannisch;  das  letztere,  wobei  2  Mann  setzen,  kommt 
leicht  nicht  mehr  vor,  auch  beim  dreimännischen  Bohren  wird  die  Kraft  nicht 
ausgenutzt,  denn  entweder  schlagen  die  zwei  Mann  nicht  gehörig,  oder  der 
eine  setzt  zu  rasch  um;  das  zweimännische  Bohren  ist  noch  verbreitet,  theils^~ 
aus  lokaler  Gewohnheit,  theils  bei  engen  Bauen  und  unbequemer  Stellung  der 
Arbeiter,  theils  um  weitere  Löcher  zu  schlagen,  theils  bei  sehr  festem  Gestein, 
obgleich  in  letzterem  Falle  auch  das  einmännische  Bohren  gute  Dienste  thut; 
neuerdings  bohrt  man  auch  in  Westfalen  beim  Abteufen  zweimännisch.     Die 
Meisselbreite  wird  far  dreimännisches  Bohren  2  bis  2Va  Zoll,  selten  3  Zoll, 
für  zweimännisches  iVs  bis  2,  höchstens  2V4  Zoll,  fiir  einmännisches  iVs  bis 
IV4  Zoll  und  nicht  unter  '/s  Zoll  angenommen,  noch  geringere  Breiten  sind 
nicht  rathsam,  weil  sonst  eine  grössere  Zahl  Bohrlöcher  für  dieselbe  Wirkung,  / 
erforderlich  ist.  Eine  Ausnahme  machen  die  sogenannten  Vorstechej  "},  welche  h 
man  am  Bleiberg  in  Kämthen  und  zu  St.  Bei  bei  Chessy  zum  Vorbohren  eines 
Lochs  benutzt,  welches  nachher  durch  einen  anderen  Bohrer  erweitert  wird; 
die  Breite  der  Vorstecher  beträgt  V2  bis  V12  Zoll ,  während  der  Nachbohrer 
1  Zoll  breit  ist.  —  Man  kann  die  Länge  der  Bohrer  nicht  gleich  beim  Beginn 
des  Bohrlochs  so  gross  nehmen,  wie  sie  bei  der  Vollendung  des  Lochs  nöthig 
\  ist,  weil  die  Führung  fiir  den  Arbeiter  sehr  schwierig  wäre,  und  weil  in 

Rücksicht  auf  die  Abnutzung  sehr  viel  lange  Bohrer  erforderlich  sein  würden, 
man  wendet  deshalb  für  dasselbe  Loch  verschiedene  Längen  an:  die  kfirzeren 
zum  Beginn  des  Bohrlochs  Anfangsbohrer,  dann  die  Mittelbohrer  und 
endlich  die  längsten  die  Ab  bohr  er,  die  zu  einem  Loche  zusammengehören- 
den Bohrer  nennt  man  einen  Satz  Bohrer;  wie  viel  Stücke  zu  einem  Satz 
gehören,  hängt  von  der  Gesteinsfestigkeit,  beziehungsweise  von  der  Abnutzung 
ab.  Die  Meisselbreite  nimmt  bei  den  längeren  Bohrern  um  V16  bis  V12  Zoll, 
auch  wohl  Vs  bis  V  Zoll  ab,  weil  die  Bohrer  während  der  Arbeit  sich  ab- 
nutzen und  dann  der  später  eingeführte,  wenn  ihm  nicht  von  vom  herein  eine 
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geringere  Breite  gegeben  wurde,  nicht  vor  Ort  gebracht  werden  könnte.  Nach 
Gätzschmann  macht  man  die  Anfangsbohrer  10  bis  12  Zoll,  die  Mittelbohrer 
18  bis  20  Zoll,  die  Abbohrer  28  bis  32  und  36  Zoll  lang,  wobei  man  darauf 
rechnet,  dass  sie  etwa  6  Zoll  länger  sind,  als  sie  tief  in  das  Gestein  eindringen 
sollen.  Am  Harz^^}  hat  man  zum  einmfinnischen  Bohren  Anfangsbohrer  von 
15  bis  18  Zoll  Länge,  V/i  Zoll  Breite,  Mittelbohrer  von  27  bis  30  Zoll  Länge, 
1  Zoll  Breite,  Abbohrer  von  36  bis  40  Zoll  Länge,  11  Linien  Breite,  zum 
zweimännischen  Bohren  Anfangsbohrer  von  25  bis  30  Zoll  Länge,  iVi  Zoll 
Breite,  Mittelbohrer  von  38  bis  42  Zoll  Länge,  iVs  Zoll  Breite,  Abbohrer 
von  45  bis  50  ZoU  Länge,  IV4  Zoll  Breite. 

2.  Das  Fäustel 

Das  Fäustel  wird  wie  oben  S.  142  angegeben  construirt  und  zum  ein-  und 
zweimännischen  Bohren  eingerichtet,  die  einmännischen  macht  man  2  bis  4  Pfund, 
die  zweimännischen  7  bis  9  Pfimd  schwer,  doch  giebt  man  auch  den  ein- 
männischen etwas  grösseres  Gewicht,  wenn  die  Bohrlöcher  nach  unten  gefvLhrt 
werden,  wie  beim  Abteufen,  beim  Strossenbau;  der  Helm  ist  beim  einmännischen 
Bohren  10  bis  12  Zoll,  beim  zweimännischen  24  bis  30  Zoll  lang.  Die  Bahnen 
sind  gut  zu  verstählen,  doch  lässt  man  sie  unverstählt,  wenn  die  Bohrer  ganz 
aus  Stahl  bestehen,  was  indess  nicht  zu  empfehlen  ist,  weil  die  Bahnen  sich 
sehr  schnell  abnutzen. 

8.  Der  Krätzer. 

Wenn  das  Bohrloch  stark  nach  unten  geneigt  ist,  so  fällt  das  Bohrmehl 
von  selbst  heraus,  bei  allen  andern  Richtungen  des  Bohrlochs  muss  es  be- 
seitigt werden ,  was  durch  den  Krätzer  geschieht,  der  also  dem  Löffel  bei 
grösseren  Bohrversuchen  entspricht.  Es  ist  eine  dünne  eiserne  Stange,  an 
deren  unterm  Ende  ein  Blatt,  rechtwinklig  gegen  die  Stange,  angebracht  ist, 
mit  dem  man  das  Mehl  auskratzt.  Am  andern  Ende  hat  die  Stange  ein  Oehr, 
in  welches  man  Werg  oder  Lappen  befestigen  kann,  um  na&sgebohrte  Bohr- 
löcher vor  dem  Besetzen  auszutrocknen. 

4.  Der  Stampfer. 

Der  Stampfer  (Ladestock,  Ladeeisen)  dient  zum  Besetzen  des  Bohrlochs 
nach  der  Ladung  mit  der  Patrone.  Es  ist  eine  aus  verschiedenen  Materialien 
gefertigte  Stange,  die  nach  unten  kolbig  ist,  gleichsam  einen  Schuh  zum  Fest- 
stampfen der  Besatzmasse  hat;  sie  hat  eine  Spur  oder  Hohlkehle,  in  welche 
die  Raumnadel  oder  Zündschnur  passt;  doch  kommen  auch  andere  Formen 
vor.  Der  grösste,  am  untern  Ende  befindliche  Durchmesser  ist  nahe  dem  des 
Bohrlochs  gleich  zu  machen. 


1^)  Saacke  in  berg-  u.  kuticuiu.  Zt|s.  vou  Boruomanu  aod  Kerl.    Freib«rg  1860.    S.  367. 
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Man  wählt  als  Material  weiches,  ausgeglühtes  Eisen,  welches  aber  nicht 
ohne  Gefahr  ist,  weil  es  beim  Arbeiten  an  den  Wänden  Funken  reisst;  des- 
halb ist  die  vorgeschlagene  Verstählung  der  unteren  Bahn  nicht  zu  empfehlen, 
nbrigens  auch  unnöthig.     Wegen    der  Gefährlichkeit  des  Eisens  hat  man 
Stampfer  ans  Kupfer  angewendet  und  entweder  den  ganzen  Stampfer  oder 
nur  den  Schuh  daraus  gefertigt,  auch  hat  man  den  Schuh  aus  Bronce  oder 
anderen   weichen  Metallgemischen  gemacht;  obwohl   die  kupfernen 
Stampfer  sich  einer  sehr  grossen  Verbreitung  erfreuen,  lauten  doch  die  Ur-C^y-'V 
theile  sehr  verschieden,  namentlich  auf  den  Bergwerken  bei  Freiberg  sehr 
nngüngüg,  weil  sie  sich  zu  schnell  abnutzen.'^)   Hölzerne  Stampfer  aus  guttiv^  -  c' 
ausgetrocknetem  Ahorn-,  Roth-  und  Weissbuchenholz  setzen  sehr  weiches  Be-P»^  -' /\    ' ' 
Satzmaterial  voraus,  nutzen  sich  sehr  schnell  ab  und  verziehen  sich  leicht. /.  ^ 
Stampfer  aus  Eschenholz,  oben  mit  einem  eisernen  Knopf  oder  eiserner  Hand- 
habe versehen,  wurden  bei  Versuchen  auf  Freiberger  Gruben*^)  in  Gebrauch 
genommen,  und  gaben  zufriedenstellende  Resultate.  Auf  den  Steinkohlengruben 
im  östlichen  Frankreich**)  findet  der  hölzerne  Stampfer  sehr  ausgedehnte  An-<f^i'^  -^  - 

Wendung. 

5.  Die  Räumnadel. 

Die  Räumnadel  soll  niemals  aus  Eisen  gefertigt  sein,  weil  durch  sie  das 

Funkenreissen  noch  viel  leichter  eintritt,  als  beim  Stampfer,  man  macht  sie 

daher  aus  Rothkupfer  oder  dessen  Legirungen  mit  Zinn.     Die  Raumnadel  ist 

konisch  nach  unten  zulaufend ,  muss  eine  geglättete  Oberfläche  haben ,  oben 

ißt  ein  eiserner  Ring  angelöthet  oder  angenietet;  sie  wird  Vi  bis  '/s  Zoll  stärkst  ^  <-  r'  * 

gemacht,  bei  weiten  Bohrlöchern  höchstens  Va  Zoll.    Man  hat  Nadeln  aus  / 

Legirungen  von  Zinn  und  Blei  gefertigt,  sie  taugen  el^enso  wenigjils  Nadeln 

mit  Ceberzügen  aus  weichen  Metallcompositionen;  auch  hat  man  hölzerne 

Nadeln  in  Verbindung  mit  hölzernen  Stampfern  benutzt,  doch  sind  sie  ihrer 

Zerbrechlichkeit  und  des  leichten  Verziehens  wegen  nicht  zu  empfehlen,  ebenso 

wenig  aus  Fischbein,  die  sich  gleichfalls  verziehen.    Durchbohrte  Nadeln, 

welche  der  beim  Besetzen  zusammeng^ressten  Luft  den  Ausweg  gestatten 

sollen ,  hat  man  versuchsweise  bei  Fre    31^  angewendet,  doch  waren  sie  zu 

schwach. 

6.  Hilfsgezähe. 

Die  Scheere  (Kluppe),  ein  zangenartiges  Instrument,  dient  zum  Heraus- 
holen abgebrochener  Stucke  aus  dem  Bohrloche,  erscheint  überflüssig.  — 
Der  Letten-  oder  Trockenbohrer,  eine  kolbenartige,  möglichst  glatte 
Bohrstange,  dient  bei  nassen  Bohrlöchern  dazu,  die  Wände  mit  Letten  zu  ver- 


!       '       ' 


1^)  Oätsschmann  a.  a.  0.  S.  877. 

17)  Fdirstar  in  Jahrb.  f.  d.  Berg-  and  Hftttenmami  aaf  d.  Jahr  1864.   Freiberg.  S.  280. 
1')  Lery :  ftber  Sprengaibeit  i.  A.  berg-  und  hüttenm.  Ztg.  Ton  Kerl  und  Wimmer,  Leipzig 
1864.   8.97. 
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schmieren,  um  sie  für  das  Besetzen  trocken  zu  erhalten;  sie  ist  oben  mit 
Oehr  oder  Handgriff  versehen,  auch  hat  man  wohl  einen  Schlüssel,  um  die 
Stange  zu  drehen.  —  Eine  Bohrscheibe  aus  Pappe  oder  Filz  wird  auf  den 
Bohrer  gesetzt  und  bedeckt  bei  nassgebohrten  Löchern  die  Mündung,  um  den 
herausspritzenden  Schmand  von  der  Hand  des  Arbeiters  abzuhalten.  —  Der 
Bohrtrog  dient  zur  Herbeibringung  des  Wassers,  mit  dem  man  das  Loch 
füllt,  um  nass  zu  bohren. 

b.  Sprengmaterialien. 
1.  Gewöhnliches  Schiesspulver. 

Das  gewöhnliche  Schiesspulver  ist  bis  vor  Kurzem  dasHauptsprengmaterial 
gewesen  und  hat  auch  zur  Zeit  noch  eine  sehr  verbreitete  Verwendung.  Das 
Pulver  von  normaler  Zusammensetzung   entspricht  nach  der  Theorie  der 

chemischen  Formel  =  K  N  4-  3C  +  S  in  der  Voraussetzung,  dass  sich  bei 

der  Entzündung  N,  3C,  KS  bilden  sollen;  in  Procenten  ausgedrückt  enthält 
das  normale  Pulver  74,84  Procent  Salpeter,  11,84  Procent  Schwefel  und 
13,32  Procent  Kohlenstoff,  von  welcher  Masse  1  Gramm  330,92  Kubikcenti- 
'Pyr<-<  meter  Gas  giebt.  In  der  Wirklichkeit  gestalten  sich  aber  die  Verbrennungs- 
produkte wesentlich  anders,  wobei  theils  die  vorhandene  Feuchtigkeit,  theüs 
der  Gehalt  der  Kohle  an  Sauerstoff  und  Wasserstoff  mitwirken.  *^)  Bunsen  und 
Schickhoff  fanden  bei  Untersuchung  eines  Jagdpul vers*^),  welches  bestand  aus 

Salpeter  =  78,99  pCt. 

Schwefel  =     9,84    „ 

I  Kohlenstoff  =  7,69  pCt. 
Wasserstoff  =0,41    „    }=  11,27 
Sauerstoff    =  3,07 


-tC<  X-t  c  ■*.  t 

,) 


100,00  pCt. 

folgende  Zusammensetzung: 

des  Rückstandes 

desPulverrauchs 

schwefelsaures  KaU 

56,62  pCt. 

65,29  pCt. 

unterschwefligtsaures 

.Kali 

^7,57     , 

4,90     , 

kohlensaures  Kali 

27,02     , 

23,48     , 

Schwefelkalium 

1,06     „ 

T» 

Kalihydrat 

1,26     , 

1,33     „ 

Cyankalium 

0,86     „ 

0,55    , 

Salpeter 

5,19     , 

3,48     , 

Kohle 

0,97     „ 

1,86     , 

kohlensaures  Ammoi 

dum 

9* 

0,11     , 

100,52  pCt. 

100,00  pCt. 

1^  R.  Bonseii  a.  L.  Schickhoff  in  Poggendorf  Amutlen  Bd.  102.  S.  321. 
Chemisches  GentralbUtt  1858.  S.  807. 
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der  Gase 

Kohlensäure  — 

52,67  pCt. 

StickstoflF  — 

41,12     , 

Kohlenoxydgas  — 

3.88     , 

Wasserstoff  — 

1,21     „ 

Schwefelwasserstoff  — 

0,60     , 

Sauerstoff  = 

■ 

0,52     „ 

100,00  pGt. 
Hiemach  liefert  1  Gramm  dieses  Pulvers  nur   193,1  Kubikcentimeter 
Gas  d.  i.  noch  nicht  %  der  theoretischen  Menge. 

Die  Verbrennungstemperatur  des  Pulvers  beträgt  619,5  Grad  Celsius,  ^^ 
und  die  Flamuientemperatur  des  Pulvers,  dessen  Gase  sich  im  geschlossenen 
Raame  entwickeln,  3340  Grad  Celsius.  Der  Druck  der  Gase  beträgt  sicher 
nicht  mehr  als  4500  Atmosphären,  wenn  er  auch  von  Einzelnen  zu  50  bis 
100000  Atmosphären  angegeben  wird.  Die  theoretische  Arbeit  von  1  Kilo- 
^  gramm  Pulver  ist  67,410  Kubikmeter,  Combes^O  vergleicht  sie  mit  einer 
•>%ei8tnng,  durch  welche  35,913  Kilogramm  auf  1  Meter  Höhe  gehoben  werden, 
desgl.  giebt  Poncelet  38,354  Kilogramm  an. 

Das  Grubeupulver  enthält  im  Allgemeinen  weniger  Kalisalpeter  als 
Kriegspulver  und  ist  weniger  lebhaft  (vive),  weil  es  nicht  fortschleudern^ /-^  <^ 
sondern  die  Massen  nur  erschüttern  und  lockern  soll.  Verschiedene  Analysen 
gebra  för  österreichisches  Pulver  75  pCt.  Salpeter,  10  pCt.  Schwefel. 
15  pCt.  Kohle,  für  preussisches  Kriegspulver  nach  Magnus  75  pCt.  Sal- 
peter, 127»  pCt.  Schwefel,  12V2  pCt.  Kohle,  nach  Gottlieb  75  pCt.  Salpeter, 
11  Vi  pCt  Schwefel,  13  V2  pCt.  Kohle.  In  Frankreich'*)  ist  die  Zusammen- 
setzung 

Salpeter  Schwefel  Kohle 

für  Kriegspulver   75  pCt.  12V2  pCt.  12Va  pCt. 

für  Jagdpulver      78    „  10        ^  12        „ 

für  Sprengpnlver  65    „  20        „  15       „ 

Das  auf  den  Mansfeldischen  Bei^werken*^)  angewendete  Gruben- 
pulver enthält  66,36  pCt.  Salpeter,  11,75  pCt.  Schwefel,  20,95  pCt.  Kohle 
mit  0,93  pCt.  Wasser;  auf  den  Bergwerken  am  Harz  verwendet  man  aus 
der  Lautenthaler  Pulvermühle  Pulver  mit 

ade 
Salpeter   63,12  pCt.  61,94  pCt.  64,32  pCt. 

Schwefel  26,44    ^  16,56    „  16,24     „ 

Kohle       19,18    „  20,04    „  17,76     , 

Wasser     AM   »  _M3    ^  1,67     „ 


>* 


fc  fit 


91)  Gombes:  tniU  d«  l'exploitatioii  des  minos.   Paris  1844.  tome  I.  psg.  288. 

99)  Gombes  eben  da.   8.  280. 

98)  DiBgler  polytecbn.  Jonm.   Bd.  146.   S.  234. 
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wovon  a  die  stärkste  Sorte  mit  grobem  nnd  mittlerem  Korn,  e  die  schwächste 
Sorte  mit  feinstem  Korn  ist. 

Die  Eigenschaften  eines  gnten  Pulvers  bestehen  in  der  Gleichmässig- 
keit  des  Korns,  welche  eine  gleichmässige  £ntzündnng  herbeifahrt  nnd  dnrch 
u^tt.^.'U.  das  Auge  zu  beurtlieilen. ist,  in  der  Härte  des  Korns,  welche  man  dnrch  einen 
Versuch,  das  Pnlver  in  der  hohlen  Hand  zn  zerdrücken,  prfift;  femer  muss 
es  frei  von  Staub  sein,  was  man  durch  Hin-  und  Herrollen  mehrer  Körner 
auf  weissem  Papier  untersucht,  endlich  muss  es  trocken  sein,  weil  feuchtes 
Pulver  eine  geringere  Wirkung  hat,  indess  lässt  sich  feuchtes  Pulver  vorher 
trocknen,  wiewohl  es  nach  einer  vollständigen  Dnrchnässung  bei  der  Trocknung 
die  früheren  Eigenschaften  nicht  wieder  erhält;  daher  muss  man  die  Pulver- 
vorräthe  bei  der  Aufbewahrung  durch  sorgsame  Verpackung  in  Fässern  oderT^'-- 
Ledersäcken  vor  Feuchtigkeit  bewahren.  Polirtes  Pnlver  entzündet  sich 
schwerer  und  leistet  weniger,  rauhes,  spUttriges,  nicht  rundes  entzündet  sich 
schneller,  ist  aber  weniger  dauerhaft  und  giebt  mehr  Staub.  Versuche*^) 
haben  ergeben,  dass  die  Grösse  des  Pulverkoms  auf  den  Effect  Einfluss  fibt,/^«^ 
und  dass  das  feinere,  etwa  durch  ein  Sieb  von  3  Millimeter  Lochkaliber  hin- 
durchgegangene eine  grössere  Wirkung  auf  der  Schlagprobe  äusserte,  als  das  ^^^  ^  ^~~ 
auf  dem  Sieb  zurückgebliebene  Korn;  je  feiner  das  Pulver  ist,  ein  um  so 
grösseres  Gewicht  zeigt  die  Volumeneinheit,  und  da  das  Pulver  nach  Gewicht 
bezahlt,  aber  nach  dem  Volumen  gebraucht  wird,  so  muss  man  beim  Gebrauch 
von  feinem  Pulver  geringere  Quantitäten  anwenden  und  wird  dann  geringere 
Kosten  haben.  In  Betreff  der  Aufbewahrung  des  Pulvers  bestehen  in  Preusscn  7^^  -^ 
besondere  Polizeivorschriften,  die  sich  namentlich  über  die  Stellung  der  Pulver- 
thürme  auslassen ,  auch  Bestimmungen  über  die  in  Privathäusem  zu  bewah- 
renden Quantitäten  enthalten;  Pulverthürme  müssen  mit  Blitzableitern  vei^ 
sehen  werden. 

Das  Probiren  der  Stärke  des  Pulvers  erfolgt  in  verschiedener  Weise. 
Die  Mörserprobe  wird  wohl  nur  für  Kriegspulver  angewendet.  Ein  kleiner 
Mörser,  der  unter  45  Grad  Neigung  aufgestellt  wird,  erhält  in  besonderer 
Kammer  ein  abgewogenes  Quantum  Pulver ,  auf  den  Rand  der  Kammer  wird 
eine  Kugel  von  Kupfer  oder  Bronce  von  bestimmtem  Gewicht  ohne  Pflaster 
aufgelegt,  wobei  das  Pulver  nicht  gedrückt  werden  darf;  dabei  ist  entscheidend 
die  durch  das  Pulver  bewirkte  horizontale  Wurfweite  der  Kugel.**)  Die 
Stangenprobe  wird  in  den  Bergwerksmagazinen  am  Harz,  inFreiberg  sehr 
häufig  benutzt.  Ein  auf  fester  Unterlage  stehender  kleiner  Mörser  trägt  eine 
Platte  von  bestimmtem  Gewicht,  welche  in  zwei  auf  dem  Rande  befindlichen 
Stangen  ihre  Führung  hat;  aus  der  Platte  erhebt  sich  eine  gezahnte  Stange, 
welche  mittelst  eines  Steges  gleichfalls  durch  die  Seitenstangen  geführt  wird; 


^*)  Berggeist  Jthrg.  1S67.  8. 133,  Mch :  teterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hftttenweseii  1867. 
S.  191. 

25)  Conbes  s.  «.  0,  S.  381, 


4^U.a^  yct^r^  (^f^  "^iz  ^^i^Urr     ^L.  J!*^a4i.^4yt^  A/Ut  o^ ^^trur*^ 
'A^it-p^^,'  fiki^  A.  OT^'^ p^x^r-  (?a^^  ^^*<^  -^  ^^-tf-^C^^»^  ^^^. 
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Yon  den  letzteren  gehen  nach  der  gezahnten  Stange  zwei  Sperrklinken,  die 
gezahnte  Stange  enthält  eine  Skale.  Wird  das  in  dem  Mörser  befindliche  Pulver 
dnrch  das  Zündloch  entzündet,  so  wird  die  Platte  mit  der  Stange  in  die  Höhe 
getrieben  nnd  auf  dem  höchsten  Pnnkte  durch  die  Sperrklinken  zurückgehalten, 
so  dass  man  die  Wurfhöhe  ablesen  kann.  Die  Pistolenprobe  besteht  aus 
einem  pistolenartigen  Lauf,  dessen  Mündung  durch  eine  Platte  geschlossen/^^.  .^^ 
ist,  dieselbe  sitzt  an  dem  Umfange  eines  durch  eine  Feder  zurückgehaltenen  ^^  //t«//  -.f  -t 
Rades,  an  welchem  sich  eine  Gradeintheilung  befindet.  Das  Pulver  wirft  bei 
der  Entzündung  die  Platte  zuiück,  so  dass  man  am  Rade  das  Maas  der  Zurück- 
werfung ablesen  kann.  Andere  Proben  messen  die  Stärke  des  Pulvers  durch 
den  Rückstoss,  so  z.  6.  die  Pendelprobe  u.  a.  m.,  doch  sind  auf  den  Berg- 
werken die  beschriebenen  die  gebräuchlichsten.  * 

Es  sei  hier  noch  ei-wähnt,  dass  Gale**^)  ein  Verfahren  angegeben  haben 
soll,  das  Pulver  nicht  explodirbar  zu  machen,  um  es  ohne  Gefahr  trans- 
portiren,  aufbewahren,  ja  ins  Feuer  bringen  zu  können.  Man  erhitzt  gewöhn- 
liches Glas  bis  zum  Weissgluhen,  bringt  es  in  kaltes  Wasser,  wodurch  es  alle 
Elasticität  verliert,  pulverisirt  es  fein  und  mischt  es  mit  dem  Pulver  im  Ver- 
hältniss  von  2  :  1,  3  :  1,  4  :  1,  je  nachdem  man  das  Pulver  nur  unexplodirbar 
oder  geradezu  unbrennbar  machen  will.  Um  es  wieder  in  brauchbaren  Zu- 
stand ^n  versetzen,  wird  das  Gemenge  über  ein  kupfernes  Sieb  gebracht,  durch 
welches  der  Glasstaub  hindurchfallt,  das  Pulver  zurückgehalten  wird.  Ver- 
suche ?^  welche  mit  diesem  Pulver  von  dem  englischen  Feldzeugamt  zu 
Hastings  angestellt  wurden,  sollen  die  vollständige  Unexplodirbarkeit  dieses 
Gemenges  nachgewiesen  haben.  Nach  neueren  Mittheilungen  ^^)  soll  diese 
Erfindung  nicht  nur  schon  viel  früher  von  Anderen  gemacht  worden,  sondern 
sie  soll  auch  ganz  unbrauchbar  sein ,  weil  das  Pulver  in  der  That  nicht  un- 
explodirbar wird,  weil  femer  das  Absieben  des  Glasstaubes  nur  bei  gröberen 
Pulversorten  möglich  ist,  ausserdem  das  Pulver  beschädigt  wird  und  der  Glas- 
stanb  Feuchtigkeit  anzieht. 

2.  Andere  Pulversorten. 

aa.  Gemengtes  Pulver.  Im  Jahre  1817  erhielt  man  die  Nachricht, 
dass  man  in  Brasilien  durch  Mengen  des  Pulvers  mit  dem  Mehl  der  Jatropha 
manihot  Erspamiss  an  Pulverkosten  erzielt  habe;  Versuche,  welche  auf  der 
Bleierzgrube  Friedrich  in  Oberschlesien '^)  durch  Mengung  des  Pulvers  mit 


^)  Pulver  Ton  Gftle  in  barg-  nnd  h&ttenm.  Ztg.  tob  Kerl  und  Wimmer.    1866.   S.  810. 

97]  The  Mecluuiics'  Maguine  1866.    S.  891. 

^  Berg-  und  hfittoom.  Ztg.  t.  Kerl  nnd  Wimmer,  Leipzig  1867.  S.  288.  Berggeist  1867. 
8.  801. 

99)  Thümagel :  Pul? erarspamng  auf  der  Friedrichsgnibe  dnrch  Binf&hmng  des  Schiessens 
mit  «tAem  Oemenge  Ton  Pnlrer  nnd  Sigetptnen  in  Karsten  Archiv  1820.  Bd.  11.  Heft  1.  S,  127. 
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-  ^"'    ^^'»^<-  Sägespänen  angestelltwurden,  andere  Versuche  durchMengungmitLycopodium, 

Colophonium  und  dergleichen  mehr  schienen  dies  zu  bestätigen,  indem  man  ^    ^ 
ein  Drittel  des  früheren  Pulververbrauchs  als  erspart  nachwies.    An  anderen  ^-^ 
Orten  zeigten  sich  sehr  verschiedene  Resultate,  während  man  auf  der  Friedrichs- 
*    grübe  die  Versuche  mit  gutem  Erfolge  2Vs  Jahre  lang  fortsetzte,  wobei  man 
das  Pulver  mit  einer  gleich  grossen  Quantität  Sägespäne  mischte.   Neuere  Ver- 
suche auf  der  Friedrichsgmbe'^),  bei  denen  man  ausser  mit  Sägespänen  auch 
mit  Homspänen,  Messingfeile,  Colinen-,  Gersie-,  Buchweizen-,  Hafer-  und  U^' 
^  / '      71"   Roggenspreu  das  Pulver  mischte,  haben  aber  ergeben,  dass  die  Kraftverstärkung 
7>^^^üu^    gering,  fast  verschwindend  ist,  keineswegs  der  Entwicklung  von  Dämpfen  aus/i^  --- 
den  Sägespänen  zugeschrieben  werden  kann ,  weil  sonst  Hornspäne  sehr  viel 
hättA  leisten  müssen  und  gewiss  mehr  als  Messingfeilspäne ,  was  aber  durch 
die  Versuche  nicht  bestätigt  wurde,  allenfalls  kann  man  annehmen,  dass  die 
Sägespäne  eine  schnellere  undgleichmässigere  Verbrennung  des  Pulvers  und 
dadurch  bessere  Wirkung  veranlassen.    Die  Mischung  mit  gebranntem  Kalk, 
r  >   ' ...  .  ..'\     welche  angeblich  in  Nordamerika  eingeführt. sein  soll,  verringert  die  Wirkung,i-.v^ 

wenn  Kalk  und  Pulver  zu  gleichen  Theilen  gemengt  werden,  bei  Zusatz  von 
Vs,  Vs,  Vis  Kalk  ist  die  Wirkung  immer  geringer,  als  wenn  statt  Kalk  Säge- 
^  ^'  '  späue  genommen  werden.  Wo  grosse  Erfolge  erzielt  sind,  rührten  diese  sicher 
daher,  dass  man  früher  zu  viel  Pulver  nahm.  Uebrigens  aber  kann  unter  Um- 
ständen die  Auflockerung  des  Pulvers  durch  Zusatz  von  Sägespänen  gut  sein, 
-'  <f  auch  wird  der  Entwendung  iQrgebeugt,  weshalb  man  auf  den  Gruben  iraT=*^'^ 
Königreich  Polen  noch  jetzt  das  Pulver  mengt.  Als  üebelstände  bleiben  immer 
zurück,  dass  man  tiefere  Löcher  nöthig  hat,  dass  die  Schüsse  häufiger  ab- 
schlagen,  dass  die  Gefahr  des  Nachglimmens  der  Sägespäne  vorliegt.  /^<^/ 

bb.    Bei  dem  Pulver  von  Davey'^),  Mitglied  der  Firma  Bickford, 
Smiih  &Davey  wird  ein  Theil  der  Kohle  durch  Mehl,  Kleie,  Stärke  oder 
eine  andere  schleimige  Substanz  ersetzt,  wodurch  man  die  Gefahr  bei  der  Be- 
reitung beseitigen  will.   Der  Salpeter  wird  in  Wasser  aufgelöst,  so  dass  durch 
die  Mengimg  mit  Schwefel,  Kohle  und  der  schleimigen  Substanz  ein  dicker 
P-Tv.'.  LT  Teig  entsteht;  dieser  wird  durch  Waken  oder  durch  ein  Sieb,  entsprechend^  ' 
der  beabsichtigten  Komgrösse ,  hindurchgedi-ückt.     Die  dadurch  gebildeten ' 
Streifen  der  Masse  gelangen  auf  ein  Tuch  ohne  Ende ,  auf  welchem  sie  lang- 
sam durch  die  Trockenkammer  geführt  werden;  die  getrocknete  Masse  wird 
zwischen  hölzernen  Trommeln  gebrochen.    Das  Pulver  ist  matt ,  ohne  Glanz,^'*  • 
soll  aber  37  pCt.  Ersparniss  dem  Gewicht  nach  geben,  bei  gleichem  Gewicht 
ist  es  wohlfeiler,  als  gewöhnliches  Pulver,  weil  weniger  Salpeter  nöthig  ist 
und  die  Djfstellung  schneller  geschieht;  es  soll  weniger  Rauch  geben  und 
geringere  Gefahren  vor  Explosionen  mit  sich  fuhren.  (?) 


C-f  - 


30)  Th&rnagel:  KjLrston  Archiv  1824.   Bd.  VIII.   Heft  1.   S.  140. 

31)  Dayey's  Yerfahren  der  Fabrikation  von  Sprengpulrer  iu  Berggeistt   1861.  S.  266. 
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cc.  Lithofracteur'^,  weisses  Sprengpulver,  besteht  aus  eiaem  Ge- 
menge von  grob  gemahlenem  Salpptei'  und  Schwefel  und  statt  der  Kohle  aus  C  "  .  c 
einer  Sabstams,  die  eigenthnmlich,  wahrscheinlich  mit  Salpetersäure,  behan- 
deltes Holzsägv^mehl  oder  Kleie  zu  sein  scheint.  Es  ist  schwer  entzündlich, 
denn  in  einem  Streifen  hingeschüttet  brennt  es,  wenn  man  es  an  einem  Ende 
anzündet,  nur  langsam  weiter  und  erlischt  wohl,  bevor  es  das  andere  Ende 
erreicht;  daher  muss  man  beim  Gebrauch  zur  Entzündung  Zündschnur  an- 
wenden, welche  zur  Erzeugung  einer  schnelleren  Wirkung  am  Ende,  mit  dem 
sie  in  der  Patrone  steckt,  4  Zoll  lang  aufgeschlitzt  wird.  Auf  den  Gruben  zu 
Moresnet,  sowie  Centrum  bei  Eschweiler  sind  die  Versuche  günstig  ausgefallen, 
das  Pulver  zerreisst  das  Gestein  ohne  bedeutende  Erschütterung  und  ohne  die 
Sdassen  weit  umherzuschleudein;  in  Oberschlesien  dagegen  hatte  man  nur  in 
ganz  festem  Gestein  und  bei  Anwendung  eines  sehr  engen  Zündkanals  einiger- 
massen  günstige  Resultate,  im  klüftigen  Gestein  und  in  der  Kohle  verbrannte 
das  Pulver  ohne  Effect.   Daher  sind  weitere  Erfolge  abzuwarten. 

dd.  Das  chemische  Schiesspulver  von  Schnitze''*)  basirt  darauf, 
dass  der  Schwefel  überflüssig  gemacht  und  der  Kohlenstoff  nicht  als  Kohle, 
sondern  als  Holz  zur  Anwendung  gelangt.  Das  Holz  wird  mittelst  Maschinen 
in  kleine  Cylinder,  ähnlich  dem  gewöhnlichen  Pulverkom,  und  nach  dem 
beabsichtigten  Gebrauch  in  verschiedene  Grössen  getheilt,  von  Säuren  und 
leicht  löslichen  Salzen,  demnächst  von  Protein  und  Albumin  befreit,  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  behandelt.  Die  so  vorbereiteten 
Holzkömer  werden  zu  einer  beliebig  späteren  Zeit  mit  Sauerstoff-  und  stick- 
stoffhaltigen Salzen  gesättigt,  wozu  der  Erfinder  Kalisalpeter  ojier  Barytsalpeter 
oder  ein  Gemisch  von  beiden  wählt;  nach  der  Sättigung  wird  das  Pulver  ge- 
trocknet, in  einer  Siebtrommel  von  Staub  befreit^*).  Dieses  Pulver  besitzt 
vor  dem  gewöhnlichen  den  grossen  Vorzug,  dass  es  angefeuchtet  und  wieder 
getrocknet  seinen  früheren  Wirkungsgrad  behält  und  deshalb  ohne  Gefahr 
transportirt  und  aufbewahrt  werden  kann,  wenn  man  es  nur  feucht  erhält 
und  genügende  Vorrichtungen  zum  Trocknen  vor  dem  Gebrauch  trifft.  Ausser- 
dem ist  es  fast  dreimal  leichter,  als  gewöhnliches  Schiesspulver,  aber  von 
grösserem  Effect,  so  dass  man  die  Bohrlöcher  nur  mit  1  bis  2  Zoll  mehr  La- 
dung versehen  braucht,  um  dasselbe  Resultat  wie  mit  dem  sonst  gebräuch- 
lichen Volumen  gewöhnlichen  Pulvers  zu  erreichen;  hiernach  leisten  SSVj  bis 
40  Pfund  des  Pulvers  von  Schnitze  dasselbe,  wie  100  Pfund  gewöhnlichen 
Pulvers,  so  dass  der  bis  jetzt  hohe  Preis  von  34  Thlr.  für  den  Centner  voll- 
ständig zum  Ausgleich  kommt.  Femer  sind  die  Verbrennungsgase  der  Re- 
spiration der  Arbeiter  viel  weniger  nachtheilig,  auch  ist  der  Rückstand  nur 

)>)  ZeiUchr.  L  B.-,  H.-  n.  S-Wesen.  Bd.  7.  A.  S.  176. 

'3)  Ed.  Schnitze:  Das  neue  chemische  Schiesspalyer  and  seine  Vorzüge  vor  d^m  schwarze^ 
SchiesspnlTer.  Berlin  18  J5.  Verlag  ▼.  Otto  Janke. 
^)  Dingler's  polyt.  Jonmal  Bd.  175.  S.  453. 
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unbedeutend,  so  dass  das  Pulver  bei  Arbeiten,  wo  die  Scbwäi-zung  des  Ge- 
steins von  Nachtheil  ist,  wie  z.  B.  bei  der  Gewinnung  von  Steinsalz,  zweck- 

'  massiger  Verwendung  findet'^).  Alle  diese  erheblichen  Vorzüge  sollten  diesem 
Pulver  einen  schnellen  Eingang  auf  den  Bergwerken  verschaffen,  und  in  der 
That  sind  die  ersten  Versuche  überall  nur  höchst  günstig  ausgefallen'^),  wie 
auch  die  z^mchen  amtlichen  Atteste,  welche  der  Schrift  von  Schnitze  bei- 

'gefSgt  sind,  zur  Genüge  darthun.  Dessenungeachtet  hat  sich  das  Pulver  einer 
ausgebreiteten  Anwendung  nicht  zu  erfreuen ,  weil  an  verschiedenen  Punkten 
plötzliche  und  unerwartete  Explosionen  eingetreten  sind,  die  den  Arbeitern 
verderblich  wurden,  obwohl  das  Pulver,  wenn  es  nicht  in  dicht  abgeschlos- 
senem Raum  sich  befindet,  ohne  Detonation  mit  blauer  Flamme  verbrennt. 

ee.  Auf  einem  Steinkohlenbergwerke  zu  Brandeisl'O  wurde  eine  neue 
Art  Sprengpulver  versuchsweise  in  Anwendung  gebracht,  welches  eine  gelb- 
lich weisse  Farbe  hatte  und  von  mehliger  Substanz  war,  es  scheint  aus 
16  Theilen  Salpeter,  2  Theilen  Schwefel  und  3  Theilen  Zucker  zu  bestehen, 
die  in  trockenem  Zustande  und  mechanisch  gemengt  sind,  der  Zucker  soll  die 
Kohle  im  schwarzen  Pulver  ersetzen.  Beim  Entzünden  brennt  es  langsamer 
und  entwickelt  weniger  Rauch,  doch  hinterlässt  es  grössere  Rückstande  als  ge* 
wohnliches  Pulver. 

ff.  Das  Pulver  von  Küp^^)  in  Mühlheim  a.  d.  Ruhr  ist  eine  mehlige, 
schwarze  Substanz,  die  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  wenig  von  dem  ge- 
wöhnlichen Pulver  zu  unterscheiden  scheint,  die  aber  vor  diesem  die  vortreff- 
liche Eigenschaft  besitzt,  nicht  plötzlich  zu  explodiren,  sondern  langsam  ab- 
zubrennen und  durch  die  Expansion  der  erhitzten  Gase  zu  wirken,  auch  nichts 
an  Kraft  zu  verlieren,  wenn  sie  feucht  geworden  ist.  Durch  diese  Eigen- 
schaften werden  die  Gefahren  bei  der  Anfertigung,  dem  Transport,  der  Auf- 
bewahnmg  und  dem  Gebrauch  vermindert,  wo  nicht  beseitigt.  Die  Wirkung 
scheint  vor  weiten  Abbaustössen  und  bei  geringer  Gesteinspannung  die  des 
gewöhnlichen  Pulvers  zu  übertreffen,  namentlich  hat  es  den  Vorzug,  dass 
es  nicht  schleudert,  sondern  nur  reisst,  wodurch  es  beim  Steinkohlen- 
bergbau zur  Gewinnung  von  Stückkohlen  empfehlenswerth  wird;  auch  soll 
es,  was  noch  weiter  zu  constatiren  bleibt,  weniger  Rauch  entwickeln.  Dagegen 
ist  bei  Ortsbetrieb  und  grosser  Gesteinspannung  die  Wirkung  geringer,  häufig 
versagen  die  Schüsse,  was  bei  der  langsamen  Verbrennung  von  Gefahr  für  die 
Arbeiter  ist,  auch  erschwert  die  backende  Eigenschaft  die  Aufbewahrung  in 
Beuteln  und  das  Einschütten  in  die  Patronen. 


^)  Schnltie's  weisses  Schiess-  und  Sprengpolver  in  berg-  and  hAttenm.  Zeitnng  t.  Kerl  a. 
Wiramer.  1S64.  S.  848. 

^)  Berggeist  1862,  S.  814.  —  Allgem.  berg-  n.  hfittenm.  Zeitg.  ▼.  Hartmann.  1862.  S.  411. 

'7)  BerggeUt  1862.  S.  802. 

^)  Allgem.  berg-  n.  h&ttenm.  Zeitong  von  Hartmann.  1868.  8.  897,  —  Berg-  n.  bftttenm. 
Zeitnng  von  Kerl  und  Wimmer.  1864.  S.  151. 
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gg.  Das  Pulver  von  Neumeyer'^)  in  Tancha  bei  Leipzig  scheint  dem 
Kap'schen  sehr  ähnlich  zu  sein  und  wird  von  dem  sächs.  altenb.  Berginspector 
Wohlfeüirt  warm  empfohlen,  auch  sind  Versuche  auf  der  Steinkohlengmbe 
König  recht  günstig  ansgefallen;  es  soll  75  pCt.  Salpeter,  6V4  pGt.  Schwefel, 
IS  Vi  pGt  Kohle,  also  weniger  Schwefel,  mehr  Kohle,  als  gewöhnliches  I^ulver 
enthalten.  Das  Pulver  verbrennt,  aber  explodirt  nicht  beim  Zutritt  der  Luft 
und  entzündet  sich  nicht  durch  Stoss  oder  Druck,  so  dass  es  ohne  GeMr 
transportirt  und  aufbewahrt  werden  kann,  es  soll  dieselbe,  wenn  nicht  grössere 
Wirkung  als  gewöhnliches  Pulver  haben,  weniger  Rückstand  zurücklassen, 
weniger  Rauch  verursachen,  der  leicht  sein,  schneller  abziehen  und  ohne  schäd-  \\'  -  >  ^^' 
liehe  Einwirkung  für  die  Arbeiter  sein  soll.  Die  letztgenannten  Vorzüge  wird 
eine  ausgedehntere  Anwendung  noch  zu  bestätigen  haben.    'C-^    /. , 

hh.  Das  Haloxylin  ist  ein  in  Oesterreich  mehrfach  versuchtes  Pulver, 
in  welchem  kein  Schwefel  enthalten  und  die  Kohle  durch  Holz  oder  andere 
Pflanzenfaser  ersetzt  zu  sein  scheint.  Es  soll  sich  durch  namhaft  grössere  Wir^ 
kung,  durch  äusserst  geringe  Rauchentwicklung  und  durch  schwerere  Ent- 
zündbarkeit vor  dem  gewöhnlichen  Pulver  auszeichnen,  doch  ist  es  zur  Zeit 
noch  erheblich  theurer  als  dieses ^^). 

ii.  Das  Sprengpulver  von  Nobel^^)  ist  in  Schweden  bei  Tagebauen 
ZOT  Anwendung  gelangt;  es  ist  gewöhnliches  Schiesspulver,  welches  feiner 
und  mit  eckigen  Körnern  hergestellt  ist  und  mit  Nitroglycerin  getränkt  wird, 
es  soll  eine  dreimal  so  grosse  Wirkung  wie  gewöhnliches  Pulver  haben  und 
eignet  lich  deshalb  vorzugsweise  für  Gewinnung  grosser  Massen.  Das  Pulver 
wird  in  eine  Blechpatrone  geschüttet  und  dann  mit  Nitroglycerin  übergössen, 
die  zugekorkte  Patrone  wird  mit  dem  Kork  nach  vom  in  das  Loch  gesteckt; 
dieses  muss  eine  4  bis  6  Millimeter  grössere  Weite  als  die  Patrone  haben. 
Der  Zwischenraum  zwischen  Patrone  und  Bohrlochswand  wird  mit  Pulver 
ausgefüllt,  welches  15  bis  30  Millimeter  über  die  Patrone  hinausreichen  muss, 
dies  ist  das  Zündungspulver,  in  welches  der  Zünder  hineingesteckt  wird. 
Demnächst  erfolgt  die  Besetzung  des  Bohrlochs,  die  an&nglich  sehr  lose  sein 
muss,  um  eine  unvorzeitige  Entzündung  zu  verhüten. 

kk.  In  neuester  Zeit  hat  Nobel  ein  anderes  Pulver  erfunden  und  Dynamit 
genannt,  welches  zunächst  nur  in  vereinzelten  Versuchen,  beispielsweise  auf 
der  Steinkohlengrube  König  in  Oberschlesien,  angewendet  ist,  aber  vorzüg- 
liche Resultate  bisher  gegeben  hat.  Nach  dem  Prospect  brennt  es  beim  Zu- 
tritt der  Luft  ohne  Explosion  ruhig  ab,  wobei  es  etwas  salpetrige  Dämpfe 


^    :  — 


^)  Schiess-  und  SprengpaWer  Ton  0.  A.  Neameyer.  Leipxig,  bei  W.  B.  Nanmbarg.  —  Berg- 
«.  btkttaiiii.  Zeitg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.  1866.  8.  309.  —  Dingler's  polyt.  Jonrn.  Bd.  184.  S.  168. 

^)  Oesterreieh.  Zeitschr.  f&r  Berg-  n.  Hüttenwesen.  1866.  S.  6,  80,  861.  ~  Ebenda  1867. 
8. 106.  —  The  Hedunies'  Hagaiine  1867.  pag.  408. 

^)  Tnrley :  Ueber  NobeI*s  rerbeBsertes  Sprengpalver  in  berg- 11 .  hflttenm.  Zeitung  t.  Kerl  n. 
Wimner.  1864.  8.  77. 
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entwickelt,  bei  seiner  Explosion  verbrennt  es  zn  Kohlensäure,  Stickstoff  nnd 
Wasserdampf,  hinterlässt  eine  weisse  Asche,  aber  keinen  Rauch,  erleidet  keine  C'^. 
Y^änderung  durch  Feuchtigkeit,  ist  weniger  giftig  als  Sprengdl  und  explodirt 
im  ganz  geschlossenen  Raum  mit  sehr  starker  Widerstandsfähigkeit  dureh  T 
Funken,  unter  allen  anderen  Umständen  nur  durch  künstliche  Zündung.  Bei 
der  grossen  Wirkung  des  Dynamits  sind  weniger  und  engere  Bohrlöcher  er- 
forderlich als  gewöhnlich,  man  spart  also  an  Zeit  und  Arbeitskraft,  femer  an 
Sprengmaterial,  denn  es  kostet  das  Vierfache  vom  Schiesspulver,  besitzt  aber 
die  achtfache  Kraft;  es  ist  absolut  gefahrlos,  da  es  nicht  durch  Stoss  oder 
Funken,  sondern  nur  durch  Zündung  zur  £xplosion  gebracht  werden  kana; 
die  Gase  sind  unschädlich  und  entwickeln  keinen  Rauch ;  es  kann  bei  nassen 
Bohrlöchern  und  unter  Wasser  mit  voller  Wirkung  angewendet  werden;  es 
eignet  sich  sowohl  zum  Sprengen  von  lockerem  Gestein,  wie  von  Stahlblöckea, 
Eisensauen  u.  dgl.  m.  Man  bedient  sich  der  Patronen  aus  geleimtem  Papier, 
in  welche  das  Pulver  mit  dem  Ladestock  festgedruckt  wird,  je  fester  die 
Packung,  desto  höher  ist  die  Wirkung,  nur  bei  Sprengungen  in  der  Steinkohle 
ist  lockere  Packung  vorzuziehen.  Zur  Zündung  bedient  man  sich  eines  Patent- 
Zündhütchens ,  welches  auf  die  Zündschnur  fest  aufgeschoben  und  an  dieselbe 
oberhalb  des  Knallsatzes  mit  einer  Kneifzange  sehr  fest  angedrückt  wird, 
wodurch  der  Schlag  des  Knallsatzes  erhöht  wird,  was  zur  Sicherung  der 
Explosion  des  Pulvers  in  rissigem  Gestein  durchaus  nothwendig  ist.  Die 
Schnur  mit  Hütchen  wird  etwa  1  ZoU  tief  in  die  Patrone  gesteckt  und  fest  in 
das  Pulver  gedrückt  und  durch  einen  Papierpfropfen  noch  mehr  befestigt; 
man  wendet  nur  losen  Sandbesatz  an,  fester  Besatz  erhöht  die  Wirkung 
wenig.  Es  ist  oft  von  Vortheil,  die  Bohrlöcher  zweimal  zu  schiessen,  indem 
der  erste  Schuss  häufig  nur  reisst,  ohne  zu  heben.  Bei  nassen  Bohrlöchern 
muss  man  am  besten  das  Patronenpapier  theeren  und  das  obere  nnd  untere 
Ende  verpichen.  Man  darf  das  Pulver  nicht  mit  der  Hand  in  die  Patrone  fuUen 
und  dabei  nicht  stäuben,  weil  der  Staub  giftig  ist*^).  Versuche,  welche  auf 
dem  Galmeibergwerk  bei  Iserlohn  angestellt  sind,  haben  nicht  befriedigt,  so 
dass  man  dort,  wie  früher,  bei  der  allgemeinen  Anwendung  von  Nitroglycerin 
stehen  geblieben  ist*'). 

3.  Schiessbaumvolle. 

Die  Schiessbaum  wolle  ist  von  Schönbein  erfunden  und  von  ihm  Py- 
roxylin  genannt,  ursprünglich  CoUodium  in  Aether  aufgelöst,  dann  aber 
durch  Behandlung  von  Pflanzenfaser  mit  Salpetersäure  dargestellt.    Die  Gel-/?  -^ 
lulose  (Pflanzenfaser,  Zelleasubstanz,  auch  die  Holzfaser)  hat  eine  Zusammen- 
setzung von  Ci2  äio  Oio,  behandelt  man  dieselbe  mit  Salpetersäure,  so  ent- 


^)  Dtnglef  8  pol^t.  Jonrn.  Bd.  187.  8.  858. 
43}  Gl&Gkauf,  Jahrg.  1868.  No.  1. 
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steht  Pyroxylin,  indem  Wasser  austritt,  und  zwar  aus  CisHtoOio  +  dCNOjHO) 
wird  Ci2  H7  (NO4)'  Oio  4-  6  HO,  bei  dessen  Verbrennung  Kohlensänre, 
Eohlenoxyd,  Stickstoffoxyd  und  Wasser  entsteht.  Gewöhnlich  nimmt  man 
Baumwolle,  welche  in  Schnüre  gedreht  und  48  Stunden  lang  in  concentrirte 
Salpetersäure  oder  in  ein  Gemenge  derselben  mit  2  Theilen  Schwefelsäure 
eingelegt  wird,  nach  dem  Auspressen  der  Säure  wird  das  Präparat  wochenlang 
in  fliessendem  Wasser  ausgewaschen,  jdsdann,  um  eine  langsamere  Yerbren-  7 
nung  zu  bewirken ,  mit  einer  Lösung  von  Kaliwasserglas  behandelt  und  dem- 
nächst getrocknet^'').  Im  äusseren  Ansehen  hat  sieh  die  Baumwolle  nach  der 
Behandlung  kaum  verändert,  dagegen  in  chemischer  Beziehung  vollständig, 
sie  enthält  reichlich  Untersalpetersäure  und  explodirt  bei  Zutritt  von  Luft 
durch  Anzünden  oder  einen  raschen  Schlag,  da  sie  nur  50  bis  150  Grad  Celsius 
acur  Entzündung  bedarf,  während  Pulver  erst  bei  300  Grad  Celsius  explodirt. 
Wasser  verändert  die  Schiessbaumwolle  nicht,  aber  bei  längerem  Aufbewah- 
ren zersetzt  sie  sich  theilweise  und  wird  weniger  brauchbar.  Nach  den  ange- 
stellten Versuchen  soll  sie  eine  viel  stärkere  Wirkung  als  das  Pulver  haben, 
die  von  Combes  und  Flandin  auf  das  Vierfache,  von  Seguier  auf  das  Sechs* 
fiache,  von  Tamper  auf  das  Doppelte  angegeben  wird ;  sie  nimmt  daher  weniger 
Raum  ein ,  als  das  zu  gleicher  Wirkung  nöthige  Pulver,  und  bedarf  deshalb 
nur  flacherer  Bohrlöcher,  sie  ist  aber  viel  theurer,  sehr  gefährlich  beim  Be- 
setzen und  zu  veränderlich  beim  Aufbewahren  Dieser  VöDSJicf  sowie  der  (T  <  -  /  - 
Umstand,  dass  das  Fabrikat  nicht  gleichmässig  ausfiel,  sondern  bald  grössere, 
bald  geringere  Kraftentwicklung  besass,  auch  die  Plötzlichkeit  der  Explosion 
haben  der  Anwendung  der  Schiessbaumwolle  grossen  EijsJxag  gethan.  In/^  ^-^ 
neuester  Zeit  soll  es  gdnngen  sein ,  diese  Uebelstände  zu  beseitigen,  auch  h  \ : 
hat  man  der  Schiessbaumwolle  durch  Vermengung  mit  weniger  oder  gar 
nicht  explodirbarer  Baumwolle  oder  durch  mechanische  Verdichtung  zu  einer 
homogenen  Masse  eine  bessere  Benutzfähigkeit  zu  Theil  werden  lassen  ^^). 
Ferner  hat  man  durch  Verarbeitung  der  Schiessbaumwolle  zu  breiigen  Massen  P-^ 
nach  Art  der  Papierfebrikation,  welche  mit  wenig  Gummi  angerührt  nach 
dem  Trocknen  zu  Körnern  zerkleinert  werden ,  ihre  Verwendung  als  Schiess- 
material sehr  befördert*^).  Ausgedehnte  Anwendung*')  hat  man  in  Stein- 
brüchen bei  Komom,  die  das  Material  für  Befestigungsarbeiten  gaben,  und 
bei  den  Wallsprengungen  zu  Wien  gemacht  und  hat  sehr  befriedigende  Re-  / 
soltate  gewonnen.  Zu  Komom  fertigte  man  voUe  cylindrische  Patronen,  indem 
man  4  Loth  Wollfäden  übereinander  wickelte  und  Cylinder  von  4yio  Zoll 
Länge,  2  Zoll  Durchmesser  bildete,  in  Wien  machte  man  hohle  Patronen, 
indem  man  über  einem  Pappcylinder  von  5  Zoll  Länge  und  4  Linien  Durch-  f- 


x-f.  ,  ,^^ 


'    r- 


^)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  a.  H.-Weson  1866.  S.  256. 

^)  IHngler's  polyt.  Jonn.  Bd.  184.  S.  148. 

4€)  Ebenda  S.  154,  157. 

47)  Oppermaim  in  Zeitschr.  des  hannöv.  Architekten-  n.  Ingenienr-Yereins,  1861.  S.  264. 
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messer  3  Loth  WoUftden  wickelte,  durch  den  hohlen  Raum  wurde  eine  rasche 
und  gleichmässige  Entzündung  bewirkt,  worauf  es  bei  der  Wolle  sehr  an--^ 
kommt;  Bohrlöcher  mit  5  Stück  hohlen  Slöthigen  Patronen,  also  25  Zoll  mit 
15  Loth  Ladung  gaben  dasselbe  Resultat  wie  6  Stuck  volle  4löthige,  also 
25  Zoll  mit  24  Loth.  Die  Bohrlöcher  erhielten  einen  Durchmesser  von  2  bis 
2V3  Zoll,  um  die  Patrone  bequem  einbringen  zu  können;  bei  einer  Ladung 
von  12  bis  54  Loth  genügte  ausser  dem  ersten  Pfropfen  und  einer  Schicht  von 

2  Zoll  Hobelspänen  über  diesem  ein  Besatz  von  6  bis  18  Zoll.  In  den  Berg- 
werken von  Californien  und  Nevada  ^^)  wird  jetzt  ganz  allgemein  Schiessbanm- 
wolle  angewendet,  und  man  ist  mit  den  gewonnenen  Resultaten  sehr  zufrieden, 
namentlich  ¥rird  als  eine  gute  Eigenschaft  gerühmt,   dass  sie  keinen  RauchTV^xJ.«^ 

^^^tfc^     zurücklässt,  was  bei  den  mangelhaft  ventilirten  Grubengebäuden  von  grossem 

Werth  sein  muss. 

Eine  neue  Art  Schiessbaumwolle  soll  daigestellt  werden  durch  Eintauchen 
der  Baumwolle  während  15  Minuten  in  eine  gesättigte  Lösung  von  chlor- 
saurem Kali,  doch  sind  Erfahrungen  über  die  Anwendbarkeit  dieses  Präparats 
nicht  bekannt  geworden. 

4.  Schiesspapier. 

Das  Schiesspapier  ^^)  wird  bereitet,  indem  man  Papier  mit  einer  Mischung 
von  9  pCt.  chlorsaurem  Kali,  4V2  pCt  Salpeter,  3V4  pCt.  Ferrocyankalium, 

3  Vi  pCt.  gepulverte  Holzkohle,  Vioo  pCt.  Stärke,  Vico  chromsaurem  Kali  und 
80  pCt.  Wasser,  welches  etwa  eine  Stunde  lang  gekocht  hat,  imprägnirt.  Die 
Mischung  ist  durchaus  gefahrlos  und  das  mit  ihr  imprägnirte  Papier  kann 
selbst  im  getrockneten  Zustande  weder  durch  Stoss  und  Schlag ,  noch  durch 
eine  Temperatur,  welche  unter  dem  Verbrennungspunkte  liegt,  zum  Explo- 
diren  gebracht  werden.  So  lange  das  Papier  nass  ist,  wird  es  zu  Rollen  auf- 
gewickelt, bei  einer  Temperatur  von  100  Grad  Celsius  getrocknet  und  dem- 
nächst zu  Patronen  geschnitten ,  welche  durch  einen  Ueberzug  von  in  Essig- 
säure aufgelöstem  Xyloidin  vor  Feuchtigkeit  geschützt  werde^.  Die  mit  dem 
Präparat  angestellten  Versuche  sollen  ein  sehr  günstiges  Resultat  geliefert 
haben. 

5.  Nitroglycerin. 

Eine  der  erfolgreichsten  Erfindungen ,  welche  in  der  Neuzeit  dem  Berg- 
werksbetrieb zugeführt  sind,  ist  die  von  Alfred  Nobel  zu  Hamburg  im  Grossen  V  * .    \ 
unternommene  Darstellung  des  Sprengöls  oder  des  Nitroglycerins,  denn  l>ot. 
so  viel  Stimmen  sich  auch  bisher  noch  gegen  die  Vortheile,  welche  aus  der 
Anwendung  dieses  neuen  Sprengmittels  dem  Bergbau  erwachsen,  geltend  ge- 

^)  Oesterr.  ZeiUclir.  f.  B.-  a.  H.-Wesen.  1866.  S.  270.  —  Aaeh  neuerdings  gerühmt  in 
berg-  u.  hfittenm.  Zeitg.  Ton  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1868.  S.  182. 
«')  Oeiterr.  Zeitschs.  1866.  S.  S44. 
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macht  haben,  so  viele  geföhrliche  Seiten  dasselbe  auch  mit  sich  fuhrt,  eben  | 

so  yiele  günstige  Urtheile  liegen  zur  Zeit  über  dieses  Material  vor,  welches 

bereits  an  vielen  Orten,  wie  z.  B.  in  Schweden,  alle  anderen  Sprengmittel  fast 

gänzlich  verdräng  hat.    Das  Nitroglycerin  *°)  ist  seit  20  Jahren  bekannt,  wo  ^j^f^c.^.  'öei. 

es  zuerst  von  Sombrero  im  Laboratorium  von  Pelouze  in  Paris  dargestellt 

wurde,  man  erkannte  schon  damals  seine  explosive  Kraft,  doch  fand  man  die 

Darstellung  mit  zu  grosser  Gefahr  verbunden  und  hielt  eine  technische  Ver-^5^;.^-^<- 

Wendung  für  unerreichbar,  da  es  nicht  wie  Pulver  durch  unmittelbare  Ent--^  u^.r  {'-    .^ 

zöndong  zur  Explosion  gebracht  werden  kann.    Erst  Alfred  Nobel,  Inhaber  Tkvfe<^ 

der  Firma  Alfred  Nobel  &  Comp,  zn  Hamburg,  ^terwarf  sich  der  Darstellung  Cv.^ytrXo    i 

des  Nitroglycerins  im  Grossen,  und  musste  er  den  Gefahren  der  Bereitung 

selbst  einen  Sohn  zum  Opfer  bringen,  so  hat  er  seitdem  die  Schwierigkeiten 5ox>v^^^* 

zu  überwinden  und  die  Gefahren,  welche  sich  beim  Transport,  bei  der  Avif-&.t^*-co  ^-<. 

bewahruDg  und  der  Verwendung  des  Sprengöls  nach  und  nach  herausgestellt 

haben,  zu  beseitigen  gesucht. 

Das  Nitroglycerin  ist  eine  Mischung  von  Salpetersäure  mit  Glyccrin 
(Oelsfiss)  und  wird  in  folgender  Weise  dargestellt^^*  I^  einem  in  kaltem 
Wasser  stehenden  Ballon  von  Steingut  mischt  man  rauchende  Salpetersäure  ^>^ 
▼oa  49  bis  50  Grad  Baume  mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  concentrirter 
Schwefelsäure;  in  einem  anderen  GefSsse  wird  kalk-  und  bleifreies  Glycerin  Vti 
eingedampft,  bis  es  30  bis  31  Grad  Baume  zeigt  und  nach  vollständiger  Er- 
kaltung Sympconsistenz  hat,  3500  Granmi  der  Säuremischung  fiillt  man  in 
ein  in  kaltem  Wasserbade  stehendes  Grefass  und  giesst  hierzu  unter  beständi- 
gem Umrühren  500  Gramm  Glycerin,  wobei  man  mit  aller  Sorgfalt  darauf 
Bedacht  nehmen  muss,  dass  keine  zu  grosse  Erwärmung  der  Mischung  erfolgt, 
weil  bei  180  Grad  Celsius  das  Gemisch  explodirt;  es  wird  durch  v.  Dücker^^ 
die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  eine  bis  dahin  unaufgeklärte  Explosion C^ 
von  Nitroglycerin  zu  Bochum  während  der  Darstellung  desselben  erfolgt  sei. 
Nachdem  man  das  Gemisch  5  bis  10  Minuten  hat  ruhen  bssen,  mischt  man  es 
mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Volumen  kalten  Wassers,  welches  in  rotirende 
Bewegung  gesetzt  wird,  wobei  das  Nitroglycerin  zu  Boden  sinkt;  nachdem 
das  Wasser  abgegossen  ist,  wäscht  man  nochmals  mit  Wasser  sorgfältig  aus 
und  hat  nun  nach  der  Beseitigung  des  Waschwassers  das  fertige  Produkt, 
welches  in  Flaschen  zur  Versendung  geflUlt  wird. 

Eigenschaften.    Das  Nitroglycerin  ist  eine  helle,  schwach  gelbliche 
Flüssigkeit  von  1,6  spedfischem  Gewicht,  die  chemische  Formel  seiner  Zu- 
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^  Nobel's  Patent-Sprengöl  (Nitroglycerin)  in  der  allgem.  Baozeitong  v.  H.  a.  £.  ▼.  Förster. 
Wien  1866.  Littemtnrblttt  S.  83. 

^^)  Kopp:  Üeber  die  Anwendung  des  Nitroglycerins  in  den  Yogesensandsteinbrfichen  bei 
Zabem  (Elsass)  in  Dingler  s  polyt.  Jonm.  Bd.  182.  S.  237. 

^^  T.  Dikcker:  üeber  Gefihrlichkeit  nnd  Ungeflhrlicbkeit  des  Nitroglycerins  im  Berggeist 
1867.  S.  234. 
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sammensetzung  wird  angegeben  C^  H*  (NO*)  »0«  oder  C*  H*  0^  (N0•'^)^  Es 
ist  schwerer  als  Wasser,  unlöslich  darin,  dagegen  löslich  in  Alkohol,  Aether 
n.  s.  w.,  krystallisirt  in  langen  Nadeln,  nimmt  schon  bei  +  4  Grad  Celsins 
einen  festen  Aggregatzustand  an,  in  dem  es  bis  zu  einer  Temperatur  von 

A*^/a^vj       11  Grad  Celsius  verharrt.    In  Folge  eines  kräftigen  Stosses  oder  Schlages 

detonirt  es  auch  an  freier  Luft,  da  sich  aber  die  Entzündung  nur  schwierig 

Sjv/v«£JU     fortpflanzt,  unterliegt  nur  das  von  dem  schlagenden  Instrumente  getroffene 

Quantum  der  Detonation;  in  dünner  Schicht  ausgegossen  ist  es  schwierig  an 

z^4»  j^^L  freier  Luft  zu  entzünden,  brennt  nur  theilweise  ab  und  erlischt  wohl  ganz, 
wenn  man  das  zündende  Feuer  davon  entfernt.  Durch  massiges  Erwärmen 
verfluchtet  es  sich ,  kommt  die  Flüssigkeit  in  lebhaftes  Kochen  oder  zu  einer 
Temperatur  von  180  Grad  Celsius,  so  erfolgt  eine  Explosion.  Lässt  man 
einen  Tropfen  auf  eine  massig  heisse  Eisenplatte  fallen ,  so  verflüchtigt  er,  auf 
eine  rothglühende  Platte,  so  erfolgt  eine  ununmittelbare  Entzündung  und 
ruhiges  Abbrennen,  ist  die  Platte  nicht  rothglühend,  aber  heiss  zum  Rochen, 
so  entsteht  eine  Detonation.  Wenn  das  Sprengöl  unrein  und  sauer  ist,  so  ent- 
'^  ' '  (  steht  auch  in  verschlossenen  Gelassen  eine  unfreiwillige  Zersetzung,  die  von 
Gasentwicklung  und  Bildung  von  Oxalsäure  b^leitet  ist,  diese  Gase  üben 
einen  Druck  auf  die  Flüssigkeit  in  den  Flaschen  aus,  so  dass  der  geringste 
Stoss  oder  die  schwächste  Erschütterung  eine  Explosion  bewirken  kann.  Eine 
derartige  Veranlassung  scheint  die  furchtbare  Explosion  gehabt  zu  haben, 
welche  auf  der  königlichen  Steinkohlengrube  König  in  Oberschlesien  zwei 
Arbeiter,  als  sie  beschäftigt  waren,  aus  einer  Yorn^sflasche  mit  25  Pfund 
Sprengöl  eine  kleine  Quantität  zum  Gebrauch  abzugiessen,  völlig  zu  Staub 
vernichtete.  Um  diese  Gefahr  zu  massigen,  wird  man  gut  thun,  den  Trans- 
port und  die  Aufbewahrung  des  Sprengöls  nicht  in  solchen  Gefössen  ge^ 
schehen  zu  lassen,  von  deren  Aussenwänden  sich  der  Stoss  leicht  auf  die 
Flüssigkeit  fortpflanzt,  wie  Fässer,  Blechflaschen,  welche  ausserdem  den  Nach- 
theil mit  sich  führep,  dass  nach  ihrer  Entleerung  noch  immer  Oel  an  den 
Wänden  haften  bleibt,  so  dass  bei  ihrer  späteren  Verwendung  zu  anderen 
Zwecken,  wie  die  Erfahrung  an  mehren  Orten  bereits  gelehrt  hat,  heftige  und 
Vernichtung  Ringende  Detonationen  erfolgen.  Nobel  füllt  das  Oel  deshalb  jetzt 
in  Glasflaschen,  welche  mit  Weidengeflecht  umzogen  sind,  so  dass  der  Stoss 
möglichst  unwirksam  auf  die  Flüssigkeit  wird.  Um  aber  den  Transport  und 
die  Aufbewahrung  nach  Möglichkeit  ganz  gefahrlos  zu  machen ,  vermischt  er 
in  neuerer  Zeit  das  Sprengöl  mit  wasserfreiem  Methylalkohol  (Holzgeist)  ^'), 
wodurch  das  Sprengöl  inexplosibel  wird;  um  es  in  Gebrauch  zu  nehmen,  wird 
die  Mischung  mit  Wasser  geschüttelt,  welches  den  Methylalkohol  in  sich  auf- 
nimmt, während  das  Nitroglycerin  zu  Boden  sinkt  und  nun  vom  wasserhaltigen 
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^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1866.  S.  354.  —  Berg-  und  hüttenm.  Zeitung  toh 
Kerl  und  Wimmer  1866.  S.  811. 
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Methjialkohol  durch  Abgnss  desselben  befreit  werden  kann;  eine  ^fiihrdung  7  -. 
der  froheren  Eigenschaften  hat  das  Nitroglycerin  bei  dieser  Manipulation  nicht 
in  erfahren.  Dagegen^}  erwachsen  durch  diese  Mischung  grössere  Kosten 
und  beim  Auswaschen  und  Abgiessen  des  Methylalkohols  gehen  immer  Theile 
des  Nitroglycerins  yerloren;  ausserdem  ist  Methylalkohol  fluchtig,  wodurch 
das  Explodirbarwerden  des  Sprengöls  allmalig  wieder  entsteht,  wozu  noch  :..j 
kommt,  dass  der  Methylalkohol  und  seine  Gase  sehr  leicht  entzündlich  sind 
und  mit  atmosphärischer  Luft  ein  explosibles  Gasgemisch  geben.  Deshalb  wurde 
Ton  anderer  Seite  empfohlen,  nach  Gale's  Vorgang  beim  schwarzen  Pulver, 
das  Oel  mit  Sand  oder  anderen  indifferenten,  als  Wärmeleiter  dienenden  Sub- 
stanzen zu  mengen,  um  die  Masse  des  Sprengöls  zu  vertheilen;  hierdurch  aber 
wird  Gewicht  und  Volumen  sehr  gross  und  der  Transport  wesentlich  ver- 
theuert,  ausserdem  beim  Abgiessen  durch  Adhäsion  des  Oels  an  den  Sand- 
körnern ein  zu  starker  Verlust  erzeugt.  Von  Dr.  Wurtz  wird  vorgeschlagen, 
das  Sprengöl  mit  einer  Salzlösung  von  einem  dem  seinigen  gleichen  specifischen 
Gewicht  zu  einer  Emulsion  zu  verarbeiten,  wozu  sich  salpetersaures  Zinkoxyd 
oder  Kalkerde  oder  Magnesia  eignen  würde;  zum  Gebrauch  wird  das  Gemisch 
mit  Wasser  behandelt,  wobei  sich  das  Nitroglycerin  abscheidet  und  durch 
Abgiessen  von  seiner  Beimischung  befreit  werden  kann;  Versuche  müssen 
noch  entscheiden,  ob  nicht  dennoch  eine  freiwillige  Trennung  des  Gremisches 
entsteht  Professor  Suly  endlich  schlägt  als  Radikalmittel  gegen  die  Zersetzung 
und  die  dadurch  beim  Stossen  sich  ergebenden  Gefahren  zunächst  eine  sorg- 
fiUtige  Bereitung  vor,  um  das  Sprengöl  durchaus  säurefrei  zu  machen  und 
alsdann  zur  Vermeidung  einer  Anhäu^ng  von  sich  freiwillig  entwickelnder 
Säure  den  Zusatz  einer  Substanz  in  Pulverform,  welche  jede  sich  bildende 
S&uremenge  sofort  neutralisirt,  ohne  auf  das  Nitroglycerin  eine  chemische 
Wirimng  auszuüben,  wodurch  jede  freiwillige  Zersetzung  zu  verhindern  ist. 
Dm  die  gefihrlichen  Transporte  und  längere  Aufbewahrung  zu  vermeiden, 
wird  das  Nitroglycerin  in  Brüchen  bei  Zabem  im  Elsass  an  Ort  und  Stelle  S. 
und  nur  nach  Bedarf  dargestellt. 

Eine  weitere  Gefiihr  beim  Gebrauch  des  Nitroglycerins  liegt  in  seiner 
Eigenschaft  schon  bei  einer  Temperatur  +  4  bis  11  Grad  Celsius  in  festen 
Znstand  überzugehen;  da  aber  auf  feste  Körper  der  Stoss  pachhaltigi^r  wirkt, 
als  auf  flüssige,  so  veranlasst,  wenn  nicht  die  grösste  Vorsicht  angewendet 
wird,  die  Behandlung  der  festen  Masse  sehr  bedeutende  Explosionen  und  sind 
bereits  mehr£M;he  ünglücksfille  auf  diese  Weise  entstanden,  auch  der  oben 
erwähnte  auf  Eönigsgrube  vorgekommene  wird  von  anderer  Seite  dem  Um- 
stände zugeschrieben,  dass  das  aufbewahrte  Nitroglycerin  fest  geworden  sein 
möehte.  Ein  anderer  in  neuester  Zeit  1868  auf  derselben  Grube  vorgekom- 
mener Unglücksfall,  durch  welchen  5  Bergleute  getödtet  wurden,  ist  durch 
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M)  Dinslar's  polyt  Jonin.  Bd.  182.  8.  247. 
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leichtsinnige  Art  und  Weise  in  der  Behandlung  fest  gewordenen  Nitroglycerins 
entstandene^).  Als  Vorsichtsmassregel  ist  deshalb  zu  beachten,  dass  man 
das  Sprengöl  nur  bei  warmer  Temperatur  transportiren  und  in  massig  er- 
wärmten Räumen  aufbewahren  darf;  wenn  aber  trotzdem  ein  Festwerden 
stattgefunden  hat,  darf  man  es  nicht  durch  Annäherung  an  einen  heissen  oder 
gar  glühenden  eisernen  Ofen  flüssig  machen  wollen,  weil  durch  eine  za 
starke  Erhitzung  Explosionen  hervorgerufen  werden,  wie  eine  solche  Behand- 
lung auf  einer  der  Gruben  bei  Saarbrücken  und  auch  anderwärts  Unglücks- 
jEälle  herbeiführte,  vielmehr  muss  man  das  Gefäss  vorsichtig  in  erwärmtes 
Wasser  bringen  und  darin  das  feste  Oel  aufthauen  lassen. 

^Jc^.  //^  Entschieden  nachtheilig  auf  den  menschlichen  Organismus  wirkt  das 

flüssige  Oel,  wenn  es  an  die  Lippen  gebracht  oder  auch  nur  in  massigen 

^  Quantitäten  jgenossen  wird,  Kopfschmerzen  und  Koliken  sind  die  Folgen*^; 

zweifelhaft  aber  ist  es,  ob  die  Yerbrennungsgase  gleichfalls  einen  nachtheUigen   > 
Einfluss  ausüben,  denn  während  von  verschiedenen  Versuchsstationen  dies 

'^'  ^>  '    behauptet  wird,  bestreitet  man  es  von  anderen  ganz  entschieden.    Jeden-. r,> 
falls  wird  man,  wie  bei  jeder  Sprengarbeit,  dafür  Sorge  tragen  müssen,  auch 
hier  die  Verbrennungsgase  durch  lebhaften  Wetterwechsel  möglichst  schnell 

ff-  ^     ^  ~  abzuführen,  zur  Vermeidung  der  Berührung  mit  dem  flüssigen  Oel  selbst 

wird  man  die  Anfertigung  der  Patronen  oder  das  Füllen  der  Bohrlöcher  mit 

*     "^  Oel  nur  zuverlässigen  Leuten  überlassen  dürfen,  damit  nicht  jeder  einzelne, 

unerfahrene  Bohrhauer  mit  dem  Sprengöl  in  Berührung  kommt,  seine  Hände 

damit  beschmutzt  und  diese  an  die  Lippen  fahrt.    Von  Freiberg  ^^  wird  in 

■'  •'  dieser  Beziehung  der  wichtige  Fingerzeig  gegeben,  dass  in  den  Bohrlöchern 

nicht  alles  Nitroglycerin  explodirt,  sondern  umheigeschleudert  wird  und  im 

flüssigen  Zustande  an  den  abgerissenen  Gesteinstücken  oder  an  noch  später 

zu  gewinnenden  Stücken  hängen  bleibt;  Manipulation  mit  diesen  bespritzten 

Stücken  hat  augenscheinlich  zur  Vergiftung  der  Arbeiter  gefuhrt  oder,  wo  der 

*   etwaige  Stoss  oder  Schlag  auf  diese  Stücke  Nitroglycerin  traf,  unvermuthete 

Explosionen  veranlasst. 

Die  Wirkung*®)  des  Nitroglycerins  ist  eine  entschieden  grössere,  als 
die  des  gewöhnlichen  Sprengpulvers.  Nach  der  Theorie  werden  beim  Pulver 
nicht  mehr  als  50  pGt.^in  Gas  verwandelt,  indem  ein  Volumen  davon,  abzüg- 
lich der  durch  die  Hitze  bewirkten  Expansion,  200  Volumina  kaltes  Gas  geben; 
in  der  Praxis  ist  aber  die  Verbrennung  niemals  so  vollständig  und  200  Volu- 
mina kalte  Gase  sind  wahrscheinlich  mehr  als  das  Durchschnittsresultat. 


^^)  Berg-  n.  hüttenm.  Zeitg.  ▼.  Kerl  n.  Wimmer.  Leipzig  1868.  S.  86. 

^fi)  SitsQiigflberichte  der  mederrhein.  Gesellschaft  in  Bonn  in  den  Yerhandlongen  des  natura 
histor.  Vereins  der  preoss.  Rheinlande  nnd  Westfalens,  Jahrg.  31.  S.  38. 

^7)  H&ller:  üeber  die  in  dem  Freiberger  BergamtsreTier  mit  Nitroglycerin  angesteUten  Sprang- 
▼ersache  in  Jahrboch  f.  d.  Berg-  n.  Hattenmann.  Freiberg  1867.  S.  228. 

^^  T.  Fftrster  Banieitnng  a.  a.  0. 
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Nach  der  chemischeii  Formel  enthält  das  Nitroglycerin  18  Theile  Sauerstoff, 
wovon  bei  der  Verbrennong  6  Theile  Kohlenstoff  12  und  5  Theile  Wasserstoff 
5  absorbiren,  so  dass  noch  1  Theil  Sanerstoff  nach  der  Verbrennung  übrig 
bleibt  Von  100  Gewichtstheilen  Sprengöl  werden  nach  der  Verbrennung 
gebildet: 

20  Theile  Wasser, 

58      j,     Kohlensäure, 
3Vs  „      Sauerstoff, 

18  Vi  „      Stickstoff, 

100  Theile. 
Da  das  specifische  Gewicht  des  Sprengöls  =1,6  ist,  so  erzengt  1  Volumen 
desselben  bei  der  Verbrennung 

554  Volumina  Wasserdampf, 
469        „         Kohlensäure,  * 

39       „         Sauerstoff, 
236       „         Stickstoff, 

1298  Volumina  zusammen, 

oder  rund  1300  Volumina.  Den  bei  der  Verbrennung  entwickelten  Hitzegrad 
zu  bestimmen,  ist  schwierig,  er  muss  aber  beim  Nitroglycerin,  bei  dem  eine 
voUständigere  Verbrennung  als  beim  Pulver  stattfindet,  grösser  sein;  dies  wird 
auch  bewiesen  durch  das  intensivere  Licht  in  der  Flamme  des  Pulvers,  wenn 
es  mit  eijiier  geringen  Quantität  Nitroglycerin  getränkt  ist;  deshalb  wird  man 
annehmen  können,  dass  die  durch  Verbrennung  des  Nitroglycerins  erzeugte 
Ifitze  eine  doppelt  so  starke  ist,  wie  die  durch  Verbrennung  des  Pulvers  hervor- 
gerufene. Wenn  daher  von  1  Volumen  Pulver  200  Volumina  kalte  Gase  4  Mal 
^ausged^nt  800  Volumina heisse  Gase  ergeben,  so  eizeugen.die  aus  1  Volumen  -^ 
Nitroglycerin  gebildeten  1300  Volumina  kalte  Gase,  8  Mal  ausgedehnt  10400 
Volumina  heisse  Gase,  und  es  hat  demnach  das  Sprengöl  im  Verhältniss  zum 
Pulver  ca.  die  13fache  Kraft  dem  Volumen  nach,  wobei  das  specifische  Ge- 
wicht des  Pulvers  zu  1,0  angenonmien  wird.  Da  aber  die  Explosion  des 
SprengOls  viel  schneller  als  die  des  Pulvers  stattfindet,  so  übersteigt  in  der 
Praxis  die  Wirkung  desselben  noch  die  des  Pulvers  in  höherem  Grade,  als 
nach  der  Theorie  berechnet  ist.  Obwohl  daher  der  jetzige  Preis  des  Sprengöls 
(1  Thlr.  8  Sgr.  fÖr  das  Pfand)  sehr  beträchtlich  viel  höher  ist,  als  der  des 
Pulvers  (4  bis  5  Sgr.  für  das  Pfund),  so  ist  bei  dem  Umstände,  dass  1  Pfand 
Sprengöl  mindestens  so  viel  leistet,  wie  8  Pfand  Pulver,  in  ökonomischer  Be- 
ziehung der  Vortheil  entschieden  auf  Seiten  des  Sprengöls.  Aber  auch  in 
Bezug  auf  die  Leistungen  beim  Sprengen  haben  nicht  nur  Versuche,  sondern 
auch  längere  Anwendung  an  den  verschiedenen  Betriebsorten  dargethan,  dass 
grössere  Massen  den  Schüssen  vorgegeben  werden  können,  so  dass  also  mit 
einer  geringeren  Zahl  von  Bohrlöchern  dasselbe  geleistet  werden  kann,  als  bei 
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Anwendang  von  Pulver.  Herr  EricUnge^*)  behauptet,  dass  die  Sprengarbeiten 
bei  dem  Tunnelbau  unterhalb  Stockholms  seit  Anwendung  des  Sprengöls  um 
87  pCt.  schneller  vorrücken^  als  früher;  bei  der  Gewinnung  von  Dachschiefer 
in  Nord  Wales  ^)  wendet  man  mit  Vortheil  das  Sprengöl  an,  da  eine  Spreng- 
ölladung  eine  ebenso  grosse  Schiefermasse  wie  4  bis  5  Pulverladungen  hebt, 
mithi  n  weniger  Schüsse  nothwen^^e:erden.  Auch  bei  Versuchen  in  Freiberg  ^^} 
«^  so  wie  in  Belgien  ^^)  hat  man  sehr  günstige  Erfolge  erzielt.  Solchen  Thatsachen 
gegenüber  bleiben  die  ungünstigen  Resultate,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Gewinnung 
der  Knottenbleierze  in  der  Büntsandsteinformation  auf  der  Grube  Neu-Schunk 
;  Olligschläger  bei  Commem^^  gewonnen  wurden,  in  der  Minderheit  und  wenn 
sich  auch  herausgestellt  hat,  dass  in  Steinbrüchen,  wo  man  den  Schüssen  mehr 
vorgeben  kann,  grössere  Wirkungen  erzielt  werden,  so  haben  sich  auch  an 
sehr  vielen  Betriebspunkten  in  den  Gruben,  wenn  auch  für  die  verschiedenen 
Gesteinsarten  bei  weitem  nicht  gleichmässig,  die  günstigten  Resultate  heraus- 
gestellt. 

Da  man  eine  geringere  Zahl  Bohrlöcher  für  denselben  Effect  gebraucht, 
so  rückt  nicht  nur  die  Arbeit  schneller  vor,  man  bedarf  auch  geringere  Arbeits- 
kräfte, die  Productionskosten  verringern  sich,  die  Production  steigt,  auch 
kann  man  dünnere,  nur  Vs  Zoll  starke  Bohrer^)  anwenden,  weil  ein  geringeres 
Quantum  Sprengmaterial  für  denselben  Effect  genügt.  Ein  sehr  grosser  Vor- 
zug liegt  in  der  leichten  Besetzungsart  der  Bohrlöcher.  Das  Oel  wird  bei  nach 
unten  gekehrten  Bohrlöchern  mittelst  eines  Trichters  eingegossen,  bei  anderen 
Bohrlöchern  in  einer  gntgeleimten  Patrone  eingebracht.  Im  letzteren  Falle 
macht  man  die  Patrone  länger,  als  zur  Aufnahme  des  Oels  nöthig  ist,  auf  das 
Oel  bringt  man  einen  Kork ,  schüttet  etwas  Pulver  darauf,  bringt  eine  Zünd- 
schnur in  das  Pulver  hinein,  die  man  an  die  Patrone  anbindet  und  mit  Papier- 
pfropfen noch  befestigt,  und  fuhrt  die  so  armirte  Patrone  in  das  Loch,  worauf 
man  losen  Sand  oder  Letten  darauf  schüttet,  ohne  dabei  aber  irgend  welchen 
Druck  auszuüben.  Wird  das  Oel  eingegossen,  so  legt  man  darauf,  nachdem 
man  die  Zündschnur  ins  Oel  hinein  gebracht  hat,  einen  Papierpfropfen,  schüttet 
Pulver  darauf  und  besetzt  alsdann  wie  vorher.  Nach  8  bis  10  Minuten  ist 
der  Zünder  abgebrannt,  das  Pulver  entzündet  sich  und  setzt  durch  den  dadurch 
erzeugten  Stoss  das  Nitroglycerin  in  Explosion,  durch  welche  die  ganze  Ge- 
steinmasse abgehoben  und  zerspalten,  nicht  umhergeschleudert  wird.  Im 
Vogesensandstein  bei  Zabern  hoben  1500  bis  2000  Gramm  Sprengöl  40  bis 
80  Kubikmeter  ziemlich  feste  Masse  auf  einmal. 


^^)  V.  Förster  Baazeitnng  a.  a.  0. 

^)  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  Ton  Kerl  und  Wimmer.    1867.   S.  238. 
^^)  Richter:  Versnche  mit  Sprengöl  in  berg-  and  hüttenm.  Ztg.  t.  Kerl  nnd  Wimmer.    Leip- 
zig.   1867.   S.  289.  845. 

^3)  Annales  des  trayanx  pnblics  de  Belgiqne.  BmxeUes.   1866.  pag.  171. 
68)  Oesteir.  Zeitsehr.  f.  B.-  nnd  H.-Wesen.    1866.   S.  276. 
M)  BerggeUt  1867.   S.  266. 
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Ganz  vorzüglicli  eignet  sich  das  Sprengöl  zam  Sprengen  nnter  Wasser, 
wie  z.  B.  die  Arbeiten  beim  Abteufen  des  von  Krugschachtes  auf  der  Königs- 
grube ^)  beweisen.  Man  hat  hier  nicht  nöthig,  das  Bohrloch  zuvor  auszu-T^r^K^ 
trocknen,  sondern  giesst  durch  ein  Rohr  das  Oel  hinein,  benutzt  eine  Gutta- 
peirdiazündschnur,  unten  mit  einem  Patentznndhntchen  versehen,  welche  man 
bis  auf  die  Sohle  des  Lochs  einschiebt,  beseitigt  das  Rohr  und  lässt  das  Wasser  /^vv^  v.  < 
als  Besatz  dienen. 

Als  ein  Nachtheil  ist  noch  hervorzuheben,  dass  durch  die  Schusse  nicht 
immer  die  ganze  Masse  Sprengöl  verbrannt  wirdjund  in  den  stehenbleibenden 
Bohrlochstheilen  (Pfeifen)  Sprengölmassen  zurückbleiben;  werden  alsdann  diese 
Pfeifen  zum  Ansetzen  neuer  Bohrlöcher  benutzt,  so  entstehen  unvermuthete 
Explosionen.  Daher  muss  bei  Anwendung  von  Nitroglycerin  das  Benutzen 
solcher  Pfeifen  verboten  werden.^  Auch  in  Klüfte  zieht  sich  unverbranntes 
Nitroglycerin,  in  denen  bei  der  Fortsetzung  des  Bohrens  das  Oel  zur  Explosion 
gebracht  werden  kann,  weshalb  immer  grosse  Vorsicht  anzuwenden  ist. 

Erwähnenswerth  bleibt  noch,  dass  man  grosse  Massen  von  Metall  u.  s.  w. 
z.  B.  Eisensauen  aus  den  Hochöfen,  deren  Beseitigung  bisher  sehr  schwierig 
oder  unm^ich  war,  jetzt  durch  Nitroglycerin  sehr  leicht  zerstückelt,  ja  dass 
man  sogar  die  Eisensauen  noch  innerhalb  der  ausgeblasenen  Hochöfen  auf 
diese  Weise  zerkleinert,  wodurch  ihre  Beseitigung  schneller  und  weniger  kost- 
spielig erfolgt. 

Es  ist  unleugbar,  dass  der  Transport  und  die  Handhabung  des  Nitro- 1^*^'^'«-«^  ''^ 
glycerins  die  grösste  Vorsicht  erfordert,  weshalb  viele  Regierungsbehörden.^*  /^ ' 
in  Preussen  bereits  Polizeiverordnungen  über  den  Transport  des  Sprengöls  er- 
lassen haben,  während  die  pr^ssischen  Bergbehörden  für  die  Benutzung  des 
Oels  auf  Bergwerken,  w«il  die  Erfahrungen  noch  keine  endgiltigen  sind,  der- 
artige Polizeivorschriften  noch  nicht  haben  ergehen  lassen,  dagegen  haben 
mehrere  Oberbergämter  z.  B.  das  in  Dortmund  und  Breslau  die  Vorsichts- 
massregeln zusammengestellt  und   zur  Kenntniss   des  Bergbau  treibenden 

Publikums  gebracht.  ^0 

c.  Besetzen  und  Wegthun  der  Bohrlöcher. 
Die  hier  zu  beschreibenden  Utensilien  unoMaterialien  beziehen  sich  auf  A<  ^   ^.  [ 
die  Anwendung  des  gewöhnlichen  schwarzen  Schiesspulvers  und  dessen  Aequi- 
▼alente,  während  für  das  Nitroglycerin  ein  besonderes,  vorstehend  bereits /^>n-^ 


i 


r,' 


erwähntes  Verfahren  stattfindet,  welches  in  Nachstehendem  noch  seine  Er- 
Jäuterunj  erfahren  wird.  ^^/  •  ^ 

1.  Patrone. 

Für  die  Gefahrlosigkeit  der  Schiessarbeit  ist  die  Anwendung  der  Patronen 
unentbehrlich,  weil  beim  Einschütten  des  losenPulvers,  wo  es  nach  der  Stellung  Xz'\  c 

^^)  Oesteir.  Zeitschr.  f.  B.-  a.  H.-W68en.    1867.   S.  136. 

M)  „Glftck  auf'  berg-  a.  hüttenm.  Ztg.    Beilage  nur  Essener  Ztg.   1866.  No.  42. 

^  Berggeist  Jahrg.  1868.   S.  1.  und  S.  159. 
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und  Beschaffenheit  der  Bohrlöcher  überhaupt  möglich  ist,  sehr  häufig  Unglücks- 
fälle durch  unvermuthete  Explosion  entstehen.  Die  Patronen  bestehen  für  ge- 
wöhnliche Fälle  aus  geleimtem  Papier,  welches  über  ein  Patronenholz  von 
einem  den  üblichen  Bohrlöchern  entsprechenden  Durchmesser  gerollt  und  mit 
Kleister  oder  Pech  der  Länge  nach  und  am  Boden  verklebt  werden,  während 
sie  an  der  anderen  Seite  offen  bleiben.  Für  nasse  Bohrlöcher  hat  man  die 
Patronen  wasserdicht  herzustellen,  indem  man  das  Papier  mit  Wachs,  Pech 
oderLeinölfimiss  überzieht  oder  darin  tränkt,  nach  Combes^)  ist  eine  Mischung 
von  8  TheilenPech,  1  Theil  Bienenwachs,  1  Theil  Talg  empfehlenswerth; 
in  diese  Patronen  hat  man  stets  den  wasserdichten  Zünder  einzubinden.  Auch 
macht  man  für  nasse  Bohrlöcher  die  Patronen  von  Leinewand,  welche  in 
dichtende  Stoffe  getränkt  ist,  selbst  von  Leder  oder  Guttapercha;  ferner  von 
Zinn-  oder  verzinntem  Eisenblech,  wo  man  die  Patrone  wohl  sogar  mit  ange- 
schraubtem Deckel,  der  mit  einer  Röhre  für  die  Zündschnur  versehen  ist,  ver- 
schliesst.  Stehen  die  Bohrlöcher  unter  Wasser,  so  muss  man  eine  Röhre  von 
Blech,  deren  Mündung  bis  über  den  Wasserspiegel  emporragt,  in  das  Bohrloch 
hineinbringen,  in  welche  dann  erst  die  Patrone  gesteckt  wird.  Man  begreift, 
welche  grosse  Vorzüge  hier  die  Anwendung  von  Nitroglycerin  gewährt^  welches 
ohne  alle  weiteren  Vorkehrungen  mit  Hilfe  einer  oben  mit  einem  Trichter 
versehenen  Röhre  in  das  Loch  gegossen  wird. 

Das  Pulver  wird  in  die  oben  offene  Patrone  in  den  gewöhnlichsten  Fällen 
mit  der  Hand  eingefüllt;  um  immer  eine  ganz  gleichmässige  Ladung  zu  haben, 
benutzt  man  wohl  auch  einMaass,  welches  aus  einer  an  einer  Seite  geschlossenen 
Metallröhre  besteht.  Um  verschiedene,  genau  gemessene  Ladungen  anzu- 
wenden, benutzt  Chenalles^^)  ein  Füllrohr,  welches  aus  einer  oben  und  unten 
offenen  kupfernen  Röhre  besteht,  darin  ist  ein  bleierner  Kolben  mit  einer 
gradiürten  Stange  verschiebbar,  so  dass  man,  je  nachdem  man  den  Kolben 
mehr  oder  weniger  einschiebt,  verschieden  bemessene  Ladungen  erhält;  dieses 
Instniment  ist  indess  für  geübte  Hauer  ganz  entbehrlich. 

Die  gefällte  Patrone  wird  durch  Zudrücken  des  Papiers  geschlossen,  so 
dass  kein  Pulver  herauslaufen  kann;  die  far  nasse  Bohrlöcher  bestimmten 
Patronen  werden  nach  Einfuhrung  der  Zündschnur  mit  Bindfaden  zugebunden. 

2.  Besatz. 

Nachdem  die  Patrone  in  das  Loch  gebracht  ist,  wird  das  Loch  mit  Besatz 
gefüllt,  wobei,  namentlich  zu  Anfang,  Vorsicht  nothwendig  ist,  weil  durch  die 
Compression  das  Pulver  sich  entzünden  kann.  Daher  setzt  man  zunächst  auf 
die  Patrone  Schiesspfröpfe  lose  auf,  wozu  man  Cylinder  von  weichem  Holz, 
%  bis  1  Zoll  hoch  anwendet,  dieselben  müssen  mit  einer  Spur  für  die  Nadel 


^)  Gombes  a.  a.  0.  Bd.  1.  S.  247. 
^9)  Gombes  eben  da  S.  357. 


^/ ^^  z^**-;      *<>«.**-e^ÄV<^^  ^&^/^^^^U^f^   A^/i^m^/Z-^jf^  /ik 

^€.€^*.i^  €^  <-^i      ^ßSi:^  /^^~*^»^    J>^^f>^ 
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versehen  sein,  auch  macht  man  diese  Pfropfen  von  Eisen,  was  aber  nnzweck- 
massig  nnd  zu  thener  ist;  am  allergewöhnlichsten  und  am  einfachsten  sind 
^1     Papierpfropfen,  seltener  Seilknoten,  Kälberhaare,  Heu,  welche  aber  beim  An-  C»J^s  k^^- 
brennen  die  Wetter  verderben;  in  Sachsen  benutzt  man  angefeuchtetes  Wald- 
"y  I      moos,  welches  elastisch  ist  und  gut  schliesst;  femer  bringt  man  auch  wohl 
^/  I      auf  die  Patrone  eine  1  bis  iVa  Zoll  hohe  Sandschicht,  die  aber  den  Zündkanal 
leicht  verstopft,  besser  ist  dann  weicher  Letten. 

Auf  den  Schiesspfropfen  bringt  man  dann  das  eigentliche  Besatz- 
^1       material.    Das  beste  Material  ist  quarzfreier  Lehm  oder  Letten,  der  zu  (!^- 

Nudeln  (Wolgem)  oder  zu  breiten  dünnen  Kuchen  (Schiesskuchen,  Schiess-  fiä^ZCi 
Ziegel)  geformt  ist;  reiner  Thon  erhärtet  zu  sehr,  erfordert  einen  stärkeren 
Druck  beim  Besetzen  und  bindet  weniger.  Die  Erfindung  dieses  Lettenbe- 
satzes statt  des  früheren  Holzpflocks  erfolgte  durch  C.  Zumbe,  von  Geburt  ein 
Sachse,  im  Jahre  1687  auf  den  Bergwerken  am  Harz.*^^)  Statt  des  Lettens 
benutzt  man  auch  wohl  kleingeklopfte  Ziegelsteine,  weiche  Mineralstoffe,  wie 
Schieferthon,  Schwerspath,  welche  aber  weniger  gut  binden  und  wegen  ihrer 
grösseren  Härte  leichter  zum  Funkenreissen  Veranlassung  geben;  Versuchs- n>  ^  "' 
weise  wandte  man  auch  gebrannten  und  mit  Wasser  angerührten  Gips  an. 
Die  älteste  Besetzungs weise  war  die  Pflockbesetzung,  welche  darin  be- 
stand, dass  an  einem  Cylinder  aus  Buchenholz  von  der  Dicke  der  Bohrlochs- 
weite die  Patrone  angebunden  und  mit  dem  Pflock  in  das  Loch  hineingetrieben 
wurde,  der  Holzcylinder  erhielt  eine  Nute  zur  Bildung  des  Zündkanals;  selbst- 
redend mussten  sehr  viele  Unglücksfälle  durch  Entzündung  des  Pulvers  hervor^ 
gerufen  werden.  Die  Besetzung  mit  lose  eingeschüttetem  Sand  wurde  im 
Jahre  1805  beim  Bau  der  Strasse  über  den  Simplon  angewendet,  später  auch 

am  Mont  Cenis,  entscheidende  Versuche  wurden  damit  zu  Pesey  in  Savoyen^^) 

• 

angestellt,  die  aber  ein  negatives  Resultat  ergaben,  weil  der  Besatz  für  Pulver 
nicht  fest  genug  ist  und  von  diesem  hinausgeworfen  wird,  statt  dass  es  auf 
Losreissung  des  Gesteins  wirkt.  Eben  so  ungünstig  ist  die  Besetzung  mit 
Wasser  ausgefallen,  weil  auch  sie  für  das  Pulver  zu  schwach  ist.  Für  Nitro- 
glycerin genügt  bei  trocknen  Bohrlöchern  ein  loser  Sandbesatz,  bei  Bohrlöchern 
unter  Wasser  ist  sogar  kein  weiterer  Besatz  erforderlich. 

Das  sogenannte  Raumschiessen  oder  Hohlladen  besteht  darin,  dass 
man  unter  der  Patrone  einen  Luftraum  lässt,  indem  man  an  das  vordere,  nach 
innen  gekehrte  Ende  der  Patrone  einen  pilzförmigen  oder  kegelfSrmigenJ'.cv*'!  r-c  .«> 
Pfropfen  anbringt;  es  wurde  von  Norwegen  her  durch  Hansmann  auf  dem  Harz 
eingeführt,  wo  es  indess  jetzt  nicht  mehr  üblich  ist,  und  soll  eine  Ersparung 
von  ein  Viertel  Pulver  gegeben  haben;  es  ist  nicht  erwähnt,  ob  die  Bohrlöcher 
um  die  Höhe  des  Pflocks  tiefer  gebohrt  werden  müssen ,  was  wahrscheinlich 


70)  Berggeist  1861.   S.  256. 

71)  Combes  a.  a.  0.  8.  264. 
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ist,  wodurch  aber  die  Ersparnis»  an  Palrer  Frieder  angehoben  wird.  Combes  ^) 
erklärt  die  grössere  Wirkung  dadurch,  dass  die  Gase  den  Luftraum  erftllen^ 
deshalb  weniger  plötzlich  wirken,  so  dass  alles  Pulver  verbrennen  kann  und 
nicht  zum  Loche  herausgeschlagen  wird.  Im  Salzbuiigischen  bringt  man  zu 
gleichem  Zweck  über  der  Patrone  kegelförmige  oder  doppelt  T  förmige  Wind- 
pfropfen an,  welche  indess  die  Besatzsäule  verkürzen  und  deshalb  unvortheil- 
haft  sind.  Um  eine  grössere  Ladung  einbringen  zu  können,  hat  man  wohl 
mit  Flügelbohrer  unten  die  Bohrlöcher  erweitert  Zu  diesem  Zweck  goss 
Courbendsse  beim  Bohren  in  Kalkstein  Salzsäure  in  die  Löcher,  welche  er 
acht  Tage  lang  einwirken  liess;  ein  ähnliches  Verfahren  wendet  man  auch  in 

Carrara  an. 

3.  Zündung. 

Um  die  Zündung  einzubringen,  wird  mit  BSlfe  der  Schiessnadel  ein  Znnd- 
kanal  gebildet.  In  diesen  Kanal  füllte  man  bei  der  Pflockbesetzung,  wo  der 
Pflock  selbst  den  Kanal  enthielt,  später  auch  bei  der  Lettenbesetzung  loses 
Pulver  ein;  jetzt  wendet  man  allgemein  Zünder  an.  Dies  sind  Röhrchen 
/  ?.\:  ft  h  aus  Schilf.  Holländer.  Haselnuss,  jetzt  nur  Halmstengel,  welche  mit  feinkörnigem  C  /- 
Jagdpulver  gefallt  werden,  da  sich  dasselbe  schnell  entzündet  und  stark  achlägt 

Bis  zur  Einführung  der  Sicherheitszünder  steckte  man  in  England  Papier- 
en e.  .<-<;      tütchen  oder  Federkiele  ineinander,  die  dann  gleichfalls  mit  Pulver  gefallt  ^,^^i 
7 ( ,  - , .  j      wurden.  Femer  hat  man  Raketen  von  Papier  oder  Schilf,  welche  inwendig 
mit  Pulverbrei  ausgeschmiert  und  nur  in  die  Mündung  des  Kanals  gesteckt 
werden,  indem  sie  die  Zündung  durch  den  Kanal  auf  das  Pulver  fortpflanzen; 
./^..^?  ^^^    ebenso  Zündrutben,  Holzsplitter,  Schilf,  Binsen,  welche  au%espalten  sind  und  ^— ' 
äusserlich  mit  Pulverbrei  und  etwas  Gummiwasser  bestrichen  werden.   Zünd- 
schnüre sind  ähnlich  behandelte  wollene  oder  baumwollene  Fäden,  welche 
in  den  Zündkanal  hineingelegt  werden. 

Die  Sicherheitszünder  wurden  1831  von  Bickfprd  in  Comwall  er- 
funden, er  hatte  ursprünglich  zwei  Sorten:  safety  fusees  und  sump  fusees,  jetzt 
auch  wohl  drei  Sorten  für  trockne,  feuchte  und  ganz  nasse  Arbeit  Es  sind 
dünne  Schläuche^  welche  mit  einer  Zündmasse  gefüllt  und  je  nach  der  Feuch- 
tigkeit des  Bohrlochs  wasserdicht  gemacht  sind;  sie  haben  grosse  Yortiieile 
bei  nassen  Bohrlöchern ,  machen  bei  jeder  Anwendung  die  Schiessnadel  ent- 
behrlich,^^) haben  aber  den  Nachtheil,  dass  sie  die  Kosten  erhöhen,  die  Wetter 
7. ,  t .  ^.  /.«.  verschlechtern  und  dass  die  ümhüUung  nachglimmt.  Neue  Sicherheitszünder 
werden  von  Gomez,  William  Mills  &  Comp,  gefertigt;  schmale  Streifen  Papier 
werden  mit  einer  Lösung  von  gleichen  Theilen  chlorsaurem  Kali  und  Blei- 
Ferrocyanür  in  Weingeist  bestrichen  und  in  eine  Hülle  aus  einem  faserigen 
Stoff,  der  in  Harz  oder  Pech  getränkt  ist,  gebracht,  0,13  Gramm  des  Gemisches 
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7S)  Eben  dA  S.  S66. 

7>)  Hajssen,  in  ZtiMeht.  f.  B.,  H.-  and  S.-Wesen.   Bd.  2.   B.   S.  80. 
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reichen  für  einen  Zünder  von  0,30  Meter  Länge  aus;  geringe  Fenchtigkeit 

schadet  nichts.    Sie  pflanzen  die  Entzündung  ausserordentlich  schnell  fort, 

wobei  die  Umhüllung  nicht  mitbrennt.    Der  österreichische  6eniehauptoaaim^V^^^;t'*./<^ 

Rziha^^)  hat  eine  Zündschnur  angegeben,  welche  sich  vor  der  Bickford'schen 

mancher  Vorzüge  erfreut.   Znnflchst  hinterlSsst  sie  keinen  unangenehmen,  die 

Arbeiter  bel&stiyenden  Geruch;  dann  ist  sie  zum  Einbringen  in  das  Bohrloch .4^.«.^^u<^t^ 

bei  genügender  Steifigkeit  biegsam  und  compendiös  genug,  um  von  dem  Hauer 

in  Kn&uel  aufgewickelt  in  der  Kleidung  vor  Ort  getragen  zu  werden,  während(J«^ 

die  Bickford'sche  Schnur  der  feuchten  Grubenluft  ausgesetzt  werden  muss;  die 

Einfulhingsmeihode  der  Zündmasse  ist  voUkommner  als  bei  Bickford,  so  dass 

eine  Stockung  der  Entzündung  durch  mangelhafte  Füllung  nicht  vorkommt  ;(ft«^o.^z^rw« 

die  Hülle  verbrennt  nicht.  Die  Schnur  brennt  langsam,  3  Fuss  in  einer  Minute, 

vertrigt  die  gewöhnliche  Grubenfeuchtigkeit  und  brennt  unter  Wasser,  jedoch 

ist  zur  vollkommenen  Wasserdichtigkeit  ein  Ueberzug  von  Kautschuk,  welcher 

zavor  in  Schwefelkohlenstoff  aufgelöst  ist,  nothwendig. 

Denselben  Zweck  verfolgt  der  Britanniasicherheitszünder  von 
Whitehorn^*),  welcher  in  der  Mitte  einen  Kern  aus  einer  Anzahl  in  Salpeter- i|V^..  v  »- 
lösnng  getauchter  Gamfiden  enthält,  dieselben  sind  um  eine  fortlaufende  Pul- 
verseile  gedreht;  die  Oberfläche  des  Kerns  wird  mit  Pech  oder  Theer  über-  /  va.^^ 
zogen  und  mit  Papier  oder  FUzstreifen  bedeckt.    Diese  Streifen  werden  so 
breit  geschnitten,  dass  sie  genau  den  halben  Umkreis  des  Zünders  umschliessen, 
und  nach  dem  Aufkleben  je  zweier  Streifen  ein  Röhrchen  mit  zwei  einanderT^v  ^<  *^ 
gegenüberliegenden  Schlitzen  bilden.   Kern  und  Hülle  werden  mit  einem  oder 
mehreren  Streifen  von  Kattun  umwunden,  wodurch  sie  zusammengehalten  Cr- ^c-^.- 
werden.  Durch  ein  Bad  von  Pech  oder  Theer  werden  die  Zünder  wasserdicht 
gemacht  und  schliesslich  durch  einen  Ueberzug  von  Gips  zum  Verkauf  fertig 
gestellt.    Der  Vortheil  besteht  in  der  ununterbrochenen  Pulverseele,  in  der 
völligen,  gegen  die  Einflüsse  der  Wärme  und  Feuchtigkeit  schützenden  Dicht- 
heit des  Ueberzuges  und  in  der  Billigkeit  des  Materials  und  der  Anfertigung; 
es  scheint  aber,  als  ob  die  Verbrennungsprodukte  einer  ausgedehnten  Anwen- 
dung dieser  Zünder  nicht  günstig  sind.  ?ca^  v-a  ^  ', 

Andere  Zündungsmethoden,  wie  die  beschriebenen,  sind: 

Die  durch  Percussion,  welche  indess  beim  Bergbau  wenig  oder  gar 
nicht  gebräuchlich  ist.  Es  wird  eine  Zündpille  von  chlorsaurem  Kali  oder 
Knallquecksilber  oder  Knallsilber  vor  das  Loch  gebracht  und  diese  durch  ein 
auflhllendes  Gewicht  oder  einen  Hammer  zur  Detonation  und  dadurch  das 
Pulver  im  Loche  zur  Entzündung  veranlasst. 

Die  elektrische  Zündung  wurde  früher  am  häufigsten  durch  einen 
galvanischen  Strom,  seltener  durch  Reibungselektricität  bewirkt,  jetzt  ist  es 

'^)  Bulla:  gtraehloM  ZftBdMhniir  in  DingWs  polyt  Joanuü  Bd.  170.  8.  74.  —  Berggeist 
1868.  8.  96.  —  Oeeterr.  Zeiteehr.  1  B.-  tl  H.-WeMn  1868.  8.  70. 
75)  Dingier'a  polyt  Jovil  Augsbug  1867.  Bd.  186.  8.  805. 
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amgekehrt;  auch  wandte  man  sie  froher  in  der  Grobe  selten  an,  Mnfiger  beim 
Mnensprengen  im  Kriege  oder  beim  Sprengen  grosser  Felsmassen,  doch  wird 
ietzt  der  Gebraoch  in  der  Grobe  mehr  empfohlen  ond  häofiger.  Man  ist  der 
Ansicht,  dass  das  gleichzeitige  Wegthon  mehrer  Schüsse  den  Effect  auf  das 
Reissen  ond  Heben  der  Gebiigsmassen  vermehrt,  obwohl  andererseits  nicht 
^Cal/K:/icZtt  ^yerkennen  ist,  dass  jedes  einzeln  wegznthoende  Bohrloch  dem  augenblick- 
lichen Stand  des  Ortsstosses  besser  angepasst  werden  kann;  dagegen  ist  es 
als  ein  grosser  Vorzog  anznerkennen,  dass  nicht  zom  Wegthon  jedes  einzelnen 
Schosses  die  Arbeit  onterbrochen  werden  mnss,  sondern  nor  nach  Nieder- 

/*  t^  <'*  f  fii^Jyhringung  ond  Ladong  sämmtlicher  Bohrlöcher  einmal  zu  erfolgen  hat.  Als 
Beispiel  der  Benotzong  des  galvanischen  Stroms  ist  ein  Abteufen  aof  der 
Steinkohlengrobe  zo  Abercam  bei  Newport  in  der  Grafschaft  Monmonthshire^^) 
anzofiihren.  Man  wandte  hier  zwei  Grove'sche  Batterieen,  jede  zn  6  Elemen- 
ten ans  Zink  und  Platin  an,  von  den  Batterien  gingen  zwei  nüt  Gottapercha 
omwickelte  Eopferdr§hte,  welche  als  HaopÜeitongen  den  Strom  zo  den  Bohr- 
löchern in  der  Sohle  des  Schachtes  fahrten,  üeber  dem  Polver  in  den  Bohr- 
3(^A  ;-  löchern  worde  eine  V4  Zoll  lange  Hülse  von  Hollonderholz  eingelegt,  welche 
zor  Aofaahme  der  eigentlichen  Zündongsdrähte  diente,  aoch  diese  Drähte  von 
Eopfer  waren  mit  Guttapercha  omwickelt  ond  blieben  nor  an  den  Enden  frei, 
wo  sie  aosserdem  dorch  einen  ganz  dünnen  Platindraht  verbunden  worden; 
zom  Aoseinanderhalten  der  Drähte  in  der  Hülse  worde  ein  Holzkeil  zwischen 
Air^  /'c^^sie  geschoben  ond  zor  Befes^gong  die  Hülse  mit  Mennige  aosgedichtet.  Den 
onteren  Theil  der  Hülse  füllte  man  mit  Jagdpolver,  so  dass  die  freien  Draht- 
enden mit  dem  Platindraht  in  dasselbe  eintauchten.  Die  so  gefüllte  Hülse 
brachte  man  aof  das  Polver  in  die  Bohrlöcher,  die  Zündongsdrähte  mnssten 

T-y  }A'.^p^f'SO  lang  sein,  dass  sie  ans  den  Löchern  herzorragten;  daraof  brachte  man 
Besatz  in  gewöhnlicher  Weise  an.  Der  eine  Zündongsdraht  des  einen  Bohr- 
lochs worde  mit  einem  des  nächsten  Bohrlochs  verbonden,  in  den  beiden 
äossersten  Bohrlöchern  liess  man  je  einen  Draht  lose,  der  dann  mit  je  einem 
Leitongsdraht  verbonden  worde.  Sobald  die  Arbeit  aof  der  Sohle  vollendet 
ond  alle  Arbeiter  den  Platz  geräomt  hatten,  worde  im  Zimmer  des  Beamten, 
wo  die  Batterie  stand,  die  Leitong  geschlossen,  wodorch  sämmtliche  Schüsse 
^K,  f\  ..^  zo  gleicher  Zeit  sich  entloden.  Die  Leitongsdrähte  worden  meistentheils  in 
^^1.,'- '  (^jedem  Falle  bis  zor  ünbraochbarkeit  verletzt^  so  dass  diese  Methode  kost- 
spielig worde,  indem  die  Zündung  für  jedes  Bohrloch  2  bis  3  Sgr.  kostete. 

^JJ:nr,s^.  ^eJu-cx.  Im  österreichischen  Kriegswesen,  wo  das  Bedürfniss  gleichzeitiger  Spren- 
gong  an  verschiedenen  Ponkten,  sowie  der  Entzündong  aus  grosser  Entfernung 
auf  die  Anwendung  der  elektrischen  Zündung  hinführte,  wendet  man  nach  den 
-U;i^theilungen  des  Oberstlieutenant  Baron  Ebener^^)  Elektrisirmaschinen  an, 


«*■>       \%%t*.    Wfi 


7^)  Basse:  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  Englands  in  Zeftschr.  f.  B.-,  H.  n.  S. -Wesen 
Bd.  6.  B.  S.  115. 

77)  Jahrb.  des  scbles.  Vereins  f.  B.-  n.  H.-Wesen,  1861.  Bd.  8.  Beiblatt  8.  81« 
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deren  Scheibeii  ans  hartem,  mit  Schellack  überzogenen  Eaatschnk,  deren 
Reibzeng  ans  Lederlappen,  mit  einem  Amalgam  ans  Zinn,  Zink  nnd  Queck- 
silber bestrichen,  bestehen;  da  es  nur  darauf  ankommt,  den  Condensator  für 
kurze  Zeit  stark  zn  laden,  ist  eine  vollkommene  Isolirung  nicht  nöthig  und 
deshalb  sind  gläserne  Bestandtheile  vermieden.  Die  Elektricität  wird  von  der 
Scheibe  aus  durch  eine  Spitze  dem  Condensator  zugeführt,  welcher  aus  wei- 
chem, vnlkanisirtem  Kautschuk  besteht  und  in  einem  Kästchen  unterhalb  des 
Apparats  liegt.  Das  Ganze  ist  mit  einem  Ueberzuge  von  Leder  mit  Blechdach 
versehen  und  bleibt  auch  während  des  Gebrauchs  bedeckt,  indem  aus  der 
Holle  zwei  mit  dem  Condensator  verbundene  Kn&pfe  hervorragen,  an  welche 
die  Leitungen  angebracht  werden.  Diese  werden  entweder  durch  die  Luft 
geführt  oder  in  die  Erde  gelegt  und  bestehen  aus  Hessingdraht;  im  letzteren 
Falle  wendet  man  auch  wohl  nur  einen  Draht  an  und  lässt  wie  beim  Tele- 
graphen, die  Erde  die  Ruckleitung  bilden.  Die  Zünder  werden  aus  Gutta- 
percha gebildet  und  mit  einem  Gemenge  von  Schwefelantimon  und  chlor- 
saurem Kali  als  Zündmasse  gefüllt. 

Für  den  Grubengebrauch  hat  Bernhardt  ^^)  in  Braunschweig  eine  Elektri- 
sirmaschine  construirt.  Bei  derselben  besteht  die  Scheibe  gleichfalls  aus  ge- 
härtetem Kautschuk,  das  Reibzeug  aber  aus  präparirtem  Pelzwerk;  das  Ganze 
mit  dem  Condensator  befindet  sich  in  einem  Blechkasten  von  16  Zoll  Länge, 
8  Zoll  Breite,  12  Zoll  Höhe,  dessen  Deckel  luftdicht  abschliesst,  der  Blech- 
kasten steht  in  einem  Holzkasten,  der  mit  Handhaben  und  Schulterriemen 
versehen  ist.  Die  Reibungsscheibe,  O'/i  Zoll  im  Durchmesser,  ist  auf  einer 
eisernen  Achse  befestigt,  welche  durch  Stopfbüchsen  in  die  Kastenwan- 
dungen tritt,  so  dass  darin  die  Kurbel,  ohne  eine  Oefihung  nothwendig  zulVi^.ctv 
machen,  eingreift  und  nur  ein  seltenes  Oeffnen  des  Kastens  Behufs  der  Reini- 
gung nothwendig  wird.  Der  Saugarm,  die  Leidener  Verstärkungsflasche,  derity^^t  /• 
von  Aussen  durch  einen  Schlüssel  zu  bewegende  Entlader  haben  eine  eigen- 1 
thümliche  Einrichtung;  der  mit  der  innem  Belegung  der  Flasche  verbundene 
Leiter  ist  durch  ein  Stück  gehärteten  Kautschuks  geführt,  welches  einen  Theil 
der  Wandung  des  Blechkastens  bildet.  Bei  8  Umdrehungen  liefert  dieser 
Apparat  Vs  Zoll,  bei  25  Umdrehungen  1  Zoll  lange  Funken.  Die  Leitung 
ans  Kupferdraht  braucht  nicht  besonders  isolirt  zu  werden,  man  kann  sie 
ohne  Weiteres  auf  nasses  Gestein  legen  und  dennoch  auf  300  Fuss  Entfernung 
mehre  Ladungen  zu  gleicher  Zeit  zünden;  auf  50  Fuss  Entfernung  hat  man 
sogar  die  Leitung  in  Schnee  gelegt  and  10  Zündpatronen  gleichzeitig  gezündet; 
dünne  Drähte  kann  man  auf  mehrere  Fuss  ohne  Nachtheil  für  die  Sprengung 
ins  Wasser  legen,  so  dass  man  den  Apparat  bei  Sprengungen  unter  Wasser 
sehr  wohl  benutzen  kann.    Man  hatte  mit  einem  Apparat  14  Tage  lang  in 


Li    ■    .1 


78)  Bonüuurdt:  Blektririrmtschine  za  Sprengnngszwecken  in  der  allgm.  berg-  nnd  hättenm. 
2<ltg.  Ton  Dt,  Hartmaon.  Qnedlinbrrg  1863.  S.  S26. 
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eiaem  feuchten  Keller  opeiirt,  ohne  dass  dessen  Intensität  beeinflusst  worden 
wäre.  Ein  vollständiger  Apparat  kostet  50  Thlr. 

Versuche  mit  der  Elektrisinnaschine,  deren  nähere  Gonstruction  nicht 
angegeben  ist,  wurden  im  Jahre  1863  vom  Modellmeister  Schumann  in  Frei 
berg^')  angestellt;  die  Haschine  befand  sich  in  einem  leicht  transportablen 
Kasten  und  kostete  nur  8  Thlr.  Bei  9  Versuchen  wurden  im  Gkmzen  95  Bohi^ 
löcher  weggethan,  doch  bedurfte  man  hierzu  wegen  theiiweise  nothwendiger 
>  Wiederholung  124  Zunder;  im  (ranzen  beliefen  sich  die  Ausgaben  für  die  ^ 
Zündung  auf  13  Ngr.,  also  far  jedes  Bohrloch  auf  1,37  Pf. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  der  Ingenieur  Abegg^)  zu  Emmendingen  im 
Grossherzogthum  Baden  mit  der  Anwendung  der  Elektrisirmaschine  vielfach 
beschäftigt.  Die  Elektricität  wird  durch  Reibung  einer  besonders  präparirten 
Gummischeibe  an  acht  Pelzreibzeugen  hervorgerufen  und  in  einem  Gummi- 
condensator  von  12  Quadratfuss  Oberfläche  angesammelt;  der  grosse  Gonden- 
sator  macht  es  möglich,  einen  Funken  von  geringerer  Spannung  zu  benutzen, 
so  dass  sämmtliche  Halbleiter  als  Isolatoren  betrachtet  werden  können.  Die 
Maschine  ist  in  einem  luftdichten,  9  Zoll  langen  und  breiten,  4  Zoll  hohen 
Kasten  eingeschlossen  und  wiegt  mit  Lederuberzug  14  Pfund;  die  Feuchtigkeit 
übt  keinen  Einfluss,  nur  die  Reibzeuge  bedürfen  von  Zeit  zu  Zeit  der  Erneue- 
rung. An  dem  Kasten  sind  zwei  Singe  vorhanden,  welche  mit  der  Maschine 
in  Verbindung  stehen,  und  in  welche  die  Hauptleitungen  eingehängt  werden; 
der  eine  Ring,  welcher  durch  ein  Gummiröhrchen  in  das  Innere  des  Kastens 
fuhrt,  kann  verschieden  weit  herausgezogen  werden,  je  nach  der  grösseren 
Anzahl  der  zu  sprengenden  Löcher,  wird  er  ganz  herausgezogen;  auf  diese 
Weise  kann  man  im  Freien  30,  in  der  Grube  15  Löcher  gleichzeitig  entladen. 
Als  Leitung  dient  blanker  geglühter  Eisendraht,  2  bis  2 Vi  Millimeter  dick, 
welcher  auf  Isolirrollen  von  hartem,  in  Oel  getränktem  Holz  aufgehangen  wird 
bis  zu  einer  Entfernung  von  30  bis  40  Fuss  vor  den  Löchern,  von  wo  an  die 
Drähte  auf  das  Gestein  gelegt  werden  können;  ist  aber  das  Gestein  erzführend, 
so  müssen  die  Drähte  bis  vor  Ort  frei  hängen;  sie  dürfen  überhaupt  nicht  mit 
Metall  oder  erzführendem  Gestein  in  Berührung  kommen  und  müssen  3  Fuss 
von  einander  entfernt  bleiben;  Feuchtigkeit  hindert  ihre  Leitungsfähigkeit 
nicht  Die  Ladung  der  Löcher  erfolgt  unten  durch  ein  Gemisch  von  1  Theil 
'Pulver,  welches  nicht  mit  Graphit  geglättet  ist,  und  3  Theilen  Sägemehl, 
darüber  kommt  eine  Schicht  reines,  gleichMs  nicht  geglättetes  Pulver,  weil 
das  geglättete  ein  Elektricitätsleiter,  das  ungeglättete  aber  nicht  ist.  Auf  das 
Pulver  kommt  ein  besonders  construirter  Zünder,  welcher  mit  den  Zündungs- 


7^  Jahrbttch  f.  d.  Berg-  o.  Hftttonaami  ».  d.  J.  1866.  Freibeif.  S.  68.  —  B«rg*  «•  hftttoia* 
Zeitg.  Ton  Kerl  und  Wimmer.  Leipsig  1866.  S.  821. 

^)  Abegg:  Elektrische  ZfindTorricbtiiiig  in  berg-  und  bftttenm.  Ztg.  von  Kerl  und  Wimmer. 
Leipiig  1866.  S.  817.  —  Derselbe:  Die  Anweadong  der  elektiisdiea  Zftndang  beim  Oestdn- 
sprengen,  in  Berggeist  1867.  S.  43. 
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dr&hten  in  Yerbindimg  gebracht  ist;  der  Besatz  erfolgt  durch  Sand,  Ziegel- 
mehl  oder  dgl.  m.  mit  mehr  oder  weniger  Feuchtigkeit;  der  Besatz  darf  nicht 
ZQ  fest  sein,  das  Pulver  nicht  zu  sehr  zusammengedrückt  werden,  weil  dadurch 
seine  Leitungsfihigkeit  erhöht  wird.  Die  Zündungsdrähte  der  verschiedenen 
Löcher  werden  wechselseitig,  je  ein  Draht  von  zwei  Löchern  mit  den  beiden 
Hauptleitungsdrähten  verbunden,  wodurch  der  Schluss  hergestellt  wird.  Durch 
wiederholtes  Drehen  der  Maschine  springt  ein  Funken  über ,  der  die  Zünder 
entzündet,  durch  welche  das  Pulver  zur  Explosion  gebracht  wird.  Wenn  mehr 
als  60  bis  70  Mal  gedreht  werden  muss,  bevor  der  Funken  überspringt,  so 
kann  Feuchtigkeit  daran  die  Schuld  tragen ,  weshalb  man  den  Kasten  öffiien 
und  das  zum  Ansaugen  der  Feuchtigkeit  darin  befindliche  Ohlorkalium  er- 
neuem muss;  genügt  dies  nicht,  so  müssen  die  Reibzeuge  erneuert  werden, 
was  im  Durchschnitt  in  jedem  halben  Jahre  einmal  zu  geschehen  hat,  wenn 
die  Maschine  täglich  8  bis  10  Mal  benutzt  wird.  Eine  solche  Maschine  kostet 
23  Thlr.,  100  Stück  Zünder  kosten  Vs  Thlr.;  von  den  Leitungsdrähten  wiegen 
60  laufende  Fuss  1  Pfund  und  kosten  6  Sgr.;  die  Zündungsdrähte  sind  V«  Milli- 
meter stark  und  kostet  1  Pfund,  aus  welchem  150  Zünddrähte  für  2  Fuss  tiefe 
Bohrlöcher  gemacht  werden  können,  2  Sgr. 

Auf  französischen  Gruben  bei  St.  Etienne|^)  wendet  man  den  Ruhmkorff- 
Bchen  Apparat  zur  Zündung  an,  dann  aber  in  Verbindung  mit  der  Dumas- 
Benoit'schen  Lampe,  welche  in  dem  Abschnitt  über  Wetterführung  beschrieben 
werden  soll. 

d.  Ausführung  der  Sprengarbeit. 

Bei  der  Gewinnung  durch  Sprengarbeit  hat  man  zunächst  Einbruch 
herzustellen^  was  entweder  durch  Schrämen  oder  durch  Schiessarbeit  selbst 
geschieht;  die  Lage  des  Einbruchs  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des 
Gesteins,  nach  der  Schichtung  desselben,  nach  den  vorhandenen  Klüften,  ob 
dieselben  dem  Arbeiter  zufallen  oder  von  ihm  abfallen;  sind  überhaupt  Klüfte 
vorhanden,  so  muss  man  die  Bohrlöcher  so  ansetzen,  dass  die  Schüsse  an  den 
Klüften  abheben.  Beim  Ortsbetrieb  kann  demnach  der  Einbruch  sowohl  an 
der  Sohle,  wie  am  Dache,  wie  mitten  im  Ortsstoss  liegen,  ebenso  beim 
Schachtabteufen  in  der  Mitte  der  Schachtscbeibe,  wie  an  einem  andern  Punkte 
derselben.  Wenn  der  Einbruch  gewonnen  ist,  wird  das  Gestein  in  der  übrigen 
Ortshöhe  oder  in  der  Schachtscheibe  strossenweise  nachgenommen,  wobei'' 
man  für  den  Ansatzpunkt  des  Bohrlochs  und  dessen  Richtung  die  Wahl  so 
treifen  muss,  dass  das  Gestein,  welches  der  Schuss  lösen  soll,  nach  möglichst 
vielen  Seiten  frei  liegt,  und  dass  die  zu  gewinnende  Gesteinmasse,  die  Vor- 
gäbe,  mit  der  Tiefe  der  Bohrlöcher  und  deren  Ladung  in  Einklang  gebracht  > 
wird;  meistentheils  wird  die  Wahl  des  Ansatzpunktes  und  der  Richtung  dem 


81)  Aanales  det  minet.  6.  S^rie.  tome  XX.  S.  801. 
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Arbeiter  überlassen,  in  einzelnen  Revieren  wird  dieselbe  aber  för  jedes  ein- 
zelne Loch  von  einem  Ao&eher  bestimmt. 

Bevor  das  eigentiiche  Bohren  beginnt,  wird  die  Stelle  des  Gesteins,  wo 
der  Bohrer  angesetzt  werden  soll,  zugebrüstet,  d.  h.  sie  wird  mittelst 
Schlägel  and  Eisen  geebnet,  auch  wohl  vertieft,  damit  der  Bohrer  gleich  im 
Anfang  einen  Halt  gewinnt.  Das  Bohren  selbst  erfolgt  anfänglich  langsam 
und  mit  leichten  Schlägen  des  Fäustels  auf  die  Bahn  des  Bohrers,  bis  derselbe 
erst  in  dem  Loche  eine  Führung  gefunden  hat;  beim  Bohren  hat  der  Arbeiter 
vor  jedem  Schlage  den  Bohrer  zu  drehen  und  die  Bildung  von  Ecken  und 
Füchsen  im  Loche  zu  vermeiden.  Das  Bohrmehl  fällt  bei  nach  oben  ge- 
richteten Bohrlöchern  von  selbst  während  der  Arbeit  heraus,  bei  anders  ge- 
neigten  muss  es  mit  dem  Krätzer  beseitigt  werden,  nach  unten  führende  Bohr- 

^^.    löcher  kann  man  nass  bohren,  indem  man  sie  b§gtändig  mit  Wasser  gefuUt 
hält,  wodurch  das  Bohrmehl  in  dem  Wasser  suspendirt  bleibt,  was  die  Arbeit 

X .  '  sehr  erleichtert.  Die  Tiefe  des  Bohrlochs  richtet  sich  nach  dem  vorzugehenden 
Gestein  und  nach  den  Klüften,  deren  Vorhandensein  man  immer  für  die  beste 
Wirkung  des  Schusses  benutzen  muss ,  niemals  darf  man  ein  in  eine  Kluft 
-V  «gerathenes  Bohrloch  mit  dieser  fortsetzen.  Hat  das  Bohrloch  die  nOthige 
Tiefe  erreicht,  so  wird  es  geladen  und  besetzt.  Wo  dies  nicht,  wie  bei  Be- 
nutzung von  Nitroglycerin  oder  elektrischer  Zündung,  in  besonders  vorge- 
schriebener Weise  geschieht,  also  bei  Benutzung  der  verschiedenen  Pulver- 

^  Sorten  thut  man  gut,  das  lose  Einschütten  des  Pulvers  streng  zu  untersagen^ 
und  die  Anwendung  des  Pulvers  nur  in  Patronen  zu  gestatten.  Die  Länge 
der  Patronen  richtet  sich  nach  der  Tiefe  der  Bohrlöcher,  d.  h.  nach  dem  vor- 
"<  ^gegebenen  Gestein  und  dessen  Lage  zu  dem  umgebenden  Gestein,  wobei  man 
die  Pulvermenge  danach  abmessen  muss,  dass  das  Gestein  nur  gelöst  und  in 
sich  zertrümmert,  nicht  umhergeschleudert  werden  soll;  es  ist  deshalb  nicht 
immer  möglich,  fertige  Patronen  mit  in  die  Grube  vor  Ort  zu  nehmen,  viel- 
'  mehr  wird  man  sich  begnügen  müssen,  in  die  vorher  gefertigten  Patronen- 
hülsen das  Pulver  vor  Ort  einzuschütten ,  wobei  mit  der  grössten  Vorsicht 
verfahren  werden  muss.  Wird  mit  der  Räumnadel  besetzt,  so  wird  die  Hülse 
der  gefällten  Patronen  oben  zugedrückt  und  die  Nadel  vorsichtig  hineinge- 
stochen; erfolgt  die  Zündung  durch  Zündschnur,  so  wird  diese  in  die  offene 
Patrone  mit  dem  Ende  in  das  Pulver  hineingesteckt  und  mittelst  Bindfaden 
mit  der  Hülse  zusammengebunden.  Die  so  ausgerüstete  Patrone  wird  in  das 
Bohrloch  eingeführt  und  bis  vor  Ort  desselben  gebracht,  darauf  bringt  man 
einen  leichten  Schiesspfropfen  mittelst  des  Stampfers  lose  ein,  setzt  darauf  die 
Besatzmasse,  die  anffinglich  lose,  später  immer  fester  mit  Stampfer  und  Fäustel 


^^  Insirnction  des  kOnigl.  Oberbeigamts  la  Bonn  &ber  Besetzen  nnd  Wegthon  der  Schfisse 
vom  16.  December  1842  in  Achenbach:  Die  Bergpolizeivorschriften  des  rhein.  Hanptbergdistriets. 
Köln  1859.  Aach  §.  44  der  allgem.  Bergpolizeiverordnung  desselben  Oberbergamts  Tom  S.No- 
Tember  1867. 
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zQsammengedrackt  wird,  bis  das  ganze  Loch  in  solcher  Weise  gefallt  ist; 
dabei  mnss  man  die  Nadel  hänfig  behutsam  drehen,  damit  sie  nach  Vollendung^.  ^  ;  -  ' 
des  Besatzes  ohne  Schwierigkeit  herauszuziehen  ist,  was  in  der  Weise  ge- 
schieht, dass  man  den  Stampfer  durch  den  Ring  der  Nadel  steckt  und  ganz 
leichte  Schläge  mit  dem  Fäustel  rückwärts  giebt.  Während  bei  Anwendung 
der  Zündschnur  nach  dem  Besatz  der  Schuss  zum  Anzünden  fertig  ist,  muss 
in  dem  durch  die  Nadel  gebildeten  Zündkanal  noch  die  Zündung  eingebracht 
werden,  die,  wie  oben  angegeben,  in  Zündhalmen  oder  Raketen  besteht;  an 
diesen  wird  ein  einige  Zoll  langer  Schwefelfaden  geklebt,  der,  um  das  Funken- 
sprühen  zu  Termeiden,  vorher  durch  die  Flamme  der  Grubenlampe  gezogen  icc^^r ,' 
ist  Bevor  das  Anzünden  durch  den  Arbeiter  erfolgt,  haben  sich  aUe  übrigen 
Arbeiter  so  weit  zu  entfernen  und  sich  so  zu  sichern,  dass  sie  von  umher- 
geschleuderten Gesteinsstücken  nicht  getroffen  werden  können;  demnächst 
wird  das  Schwefelmännchen,  beziehungsweise  die  Zündschnur  angezündet, 
worauf  der  Arbeiter  unter  dem  Rufe  „es  brennt^  gleichfalls  zu  dem  gesicherten 
Punkte  eilt.  Durch  das  Abbrennen  des  Schwefelmännchens  wird  der  Zünder 
und  durch  diesen  das  Pulver  entzündet,  durch  Abbrennen  der  Zündschnur 
erfolgt  die  Zündung  des  Pulvers  direct;  kommt  es  vor,  dass  ein  Schuss  ver- 
sagt, die  Zündung  nicht  erfolgt,  so  haben  die  Arbeiter  je  nach  den  umständen 
lange  genug  zu  warten,  bevor  sie  sich  dem  Ort  wieder  nähern.  Dann  ist  zu 
untersuchen,  ob  der  Besatz  unversehrt  ist,  in  welchem  Falle  von  Neuem  eine  i^  .'  •< 
Zündung  eingebracht  wird,  während,  wenn  der  Besatz  verletzt  ist,  derselbe^v  ^.•  »< 
erneuert  werden  muss.  Hat  der  Schuss  gewirkt,  so  werden  die  gelösten  Gestein- 
massen mit  Schlägel  und  Eisen  beseitigt^  grössere  abgeworfene  Stücke  durch  Aji .  ^ 

Treibfaustel  zerkleinert,  um  sie  zum  Einladen  in  die  Fördergefässe  geschickt 
zu  machen.  Demnächst  beginnt  das  Bohren  von  Neuem.  Werden  von  mehren 
Arbeitern  gleichzeitig  vor  dem  Ort  Löcher  gebohrt,  so  empfiehlt  es  sich,  die- 
selben auch  gleichzeitig  zu  laden  und  wegzuthun,  weil  sich  die  Wirkungen 
der  Schüsse  gegenseitig  unterstützen. 

Tl.  Das  Feuersetzen. 

Die  Methode,  Gebirgsmassen  durch  Feuersetzen  zu  gewinnen,  ist  uralt 
nnd  scheint  schon  den  Egyptem  bekannt  gewesen  zu  sein;  Plinius  erwähnt 
sie  als  von  den  Römern  angewendet  und  nach  Livius  ist  sie  beim  üebei^ang 
Hannibak  über  die  Alpen  benutzt  worden.  Bis  zur  Erfindung  des  Schiess- 
pulvers und  Einfuhrung  der  Sprengarbeit  bediente  man  sich  ihrer  bei  der  Ge- 
winnung von  Lagerstätten  der  verschiedensten  Art,  im  Mansfeldischen  noch 
in  den  Jahren  1720  bis  1730,  wahrscheinlich  zum  Hereinbrennen  der  unter- 
schrämten Schiefer.  Jetzt  findet  man  sie  nur  noch  an  sehr  wenigen  Stellen 
bei  mächtigen  Lagerstätten  und  höchst  festen  Massen,  die  jedoch  nicht  ganz 
unzerklüftet  sein  dürfen;  wo  möglich  darf  nur  eine  freie  Seite  des  Gesteins 
vorhanden  sein,  weil  sonst  nur  Mürbebrennen,  nicht  Absprengen  stattfindet. 

IjOttB«r-S«rlo,  BergbftB  L  12 


C  I  V  ' 


K^.     t«^ 


V    '  » 


'  /.     :      / 


'•  l 


178 

Die  Baue  dürfen  dabei  nicht  zu  enge  sein,  auch  muss  festes  Nebengestein  vor- 
handen sein,  damit  dasselbe  nicht  unzeitig,  früher  als  die  zu  gewinnende 
Lagerstätte  verletzt  wird.  Das  Brennen  des  Gesteins  darf  keine  schädlichen 
Gase  entwickeln,  z.  B.  ist  es  far  Lagerstätten  von  Araenikkies  unanwendbar, 
auch  darf  die  Beschaffenheit  der  Ei-ze  selbst,  z.  B.  derbe,  leichtflüssige,  nicht 
beeinträchtigt  werden.  Der  Wetterzug  muss  besonders  lebhaft  sein,  um  die 
Ansammlung  von  Schwaden  namentlich  in  den  tieferen  Bauen  zu  verhüten, 
auch  um  das  Feuer  selbst  in  Brand  zu  erhalten.  Das  Gestein  muss  trocken 
sein  und  das  Holz  billig  im  Preise  stehen. 

Die  Methode  fuhrt  verschiedene  üebelstände  mit  sich.  Die  entwickelten 
Gase  können  trotz  lebhaften  Wetterzuges  schädlich  wirken,  die  durch  das  Brennen 
losgelösten  Wände  stürzen  zur  Unzeit  herein  und  können  die  Arbeiter  beschä- 
digen, die  ausserdem  durch  grosse  Hitze  })elästigt  w^erden,  die  Wände  werden 
geschwärzt,  so  dass  die  Anbrüche  unkenntlich  werden,  ein  Theil  der  Erze  wird 
zerkleinert  und  verstäubt. 

« 

'  '  ^  Als  Brennmaterial  benutzt  man  Holz,  gewöhnlich  in  Scheiten ^  weil 

• ;.  eine  schnelle,  plötzliche  Erhitzung ,  daher  rasch  auflodernde  Flamme  nöthig 
ist.  Versuche  hat  man  mit  Torf  im  Rammeisberge  am  Harz,  mit  Braunkohle 
im  Zwitterstockwerk  zu  Altenberg  angestellt,  die  aber  beide  ungünstig  aus- 
fielen, weil  die  Hitze  nicht  plötzlich  genug  wirkte;  günstigere  Resultate  werden 

-  von  einem  Versuche  mit  Koks  auf  der  Grube  St.  Cristoph  ^ei  Breitenbmun 

in  Sachsen®')  berichtet.  —  Das  Zubringen  des  Holzes  erfolgt  einfach  durch 
Einwerfen  in  Schächte,  welche  dann  naturlich  jedem  anderen  Gebrauche  ent- 
zogen sind. 

Für  die  Manipulationen  ist  als  Gezähe  angewendet  die  Prägel katz^, 
welche  zwar  nicht  überall  eingeführt,  aber  ein  sehr  zweckmässiges  G^räth  ist; 
es  ist  ein  eiserner  Rahmen,  der  auf  vier  Füssen  ruht,  an  beiden  Langseiten 
und  oben  wird  das  Gestell  mit  Blechtafeln  belegt,  so  dass  sich  ein  abgestumpfter 
pyramidaler  Kasten  bildet,  welcher  273  Fuss  lang,  hinten  2V2  Fuss  breit  und 
IV2  Fuss  hoch,  vom  1  Va  Fuss  breit  und  1  Fuss  hoch  ist;  in  denselben  werden 
die  Holzscheite  gelegt  und  entzündet,  so  dass  das  Feuer  darin  zusammenge- 
halten und  durch  den  nach  vorn  gebildeten  Luftzug  lebendig  erhalten 
wird,  die  schmale  Seite  wird  gegen  die  anzugreifende  Fläche  gekehrt.  Ausser- 
dem hat  man  zweizinkige  Gabeln  zum  Schären  des  Feuers ,  Ki*atzen  zur  Be- 
seitigung der  Asche,  Stossstangen  zum  Hereinwerfen  abgetrennter  Gesteins- 
wände, Keilhauen,  Brechstangen,  Treibfäustel  zur  Behandlung  der  gelösten 
Gesteinstücke  nöthig. 

Als  Regeln  sind  zu  beobachten:  Die  anzugreifende  Gesteinsfläche  muss 
frei  von  Schalen,  möglichst  rein,  trocken  und  rauh  erhalten  werden;  das  Feuer 


8S)  Jahrbuch  f.  d.  Berg<  and  Hüttenmann  aaf  d.  Jahr  1863.    Freiborg.    S.  157.  —  BeiK- 
und  Hfittcmm.  Z«ituig  von  Kerl  and  Wimmer.   Leipzig.    1866.   S*  26. 
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muss  man  zusammenhalten  and  auf  die  anzugi*eifende  Stelle  richten,  dabei 
muss  es  hell  brennen.  Flächen,  welche  nicht  angegriffen  werden  sollen,  muss 
man  vor  dem  Feuer  schützen.  Nach  dem  Erlöschen  des  Feuers  muss  man  das 
Ort,  sobald  wie  möglich,  beräumen  und  von  Neuem  Feuer  setzen,  welches 
dann  viel  besser  wirkt,  weil  das  Gestein  noch  nicht  erkaltet  ist.  Man  thut  gut, 
nicht  zu  viel  Brennmaterial  auf  einmal  zu  entzünden ,  weil  ein  grosses  Feuer 
schwerer  zu  reguliren  ist.  Nach  dem  Abbrennen  wird  das  Gestein  mit  Wasser 
abgekühlt,  wodurch  sich  dann  die  Schalen  besser  loslösen. 

Nach  Art  des  Angriffs  hat  man  zu  unterscheiden:  Seitenbrand,  Firsten- 
brand, Sohlenbrand. 

a.  Seitenbrand.  Bei  Anwendung  der  Prägelkatze  stellt  man  deren 
schmale  Seite  gegen  den  Stoss,  schichtet  das  Holz  in  Scheiten  von  IV2  bis 
2  Fuss  Länge,  IV2  bis  2  Zoll  Stärke  fest  auf  und  belegt  die  Blechtafeln  mit 
Bergwänden  und  entzündet;  wenn  das  Holz  niedergebrannt  ist,  legt  man 
neues  auf,  bis  die  beabsichtigte  Wirkung  erfolgt  ist.  Der  Luftzug  treibt  die 
Flammen  gegen  den  Stoss.  —  Ohne  Anwendung  der  Prägelkatze  legt  man  zu- 
nächst zwei  Scheite  rechtwinkelig  gegen  den  Stoss,  dann  mehrere,  etwa  3  bis 
4  sich  kreuzende  Lagen  darüber,  indem  man  zwischen  den  Scheiten  einen 
Raum  von  2  bis  4  Zoll  lässt;  oben  aufstellt  man  dann  eine  oder  einige  Reihen 
Scheite  schräg  gegen  den  Stoss.  In  die  unterste  Lage  legt  man  leicht  brenn- 
bare Späne  und  klein  gespaltenes  Holz  zum  Anzünden.  Die  von  dem  Stosse 
abgewendete  Seite  bedeckt  man  mit  feuchtem  Grubenholz  oder  mit  Bergen, 
um  das  Feuer  zu  concentriren.  Zu  Geyer  im  Erzgebirge  stellt  man  die  Scheite 
unmittelbar  auf  die  Sohle  schräg  gegen  den  Stoss  im  Winkel  von  60  bis  75  Grad 
und  bringt  die  Entzündungsspäne  unter  die  Scheite.  Bei  grossen  Bränden  im 
Rammeisberge  setzt  man  mehrere  Reihen  Scheite  über  und  hinter  einander, 
aber  am  besten  nicht  direkt  auf  die  Sohle,  sondern  auf  Unterlagen  von  kreuz- 
weise gelegten  Scheiten. 

b.  Der  Firstenbrand  ist  am  wirksamsten.  Die  Scheite  werden  hohl 
gelegt  auf  einzelne  grössere  Scheite  oder  Bergwände  in  sich  kreuzenden  Lagen 
zu  einem  viereckigen  Haufen  (Schranken  oder  Schrägen),  die  unteren  Lagen 
mit  Spielraum,  die  oberen  dichter,  um  das  Feuer  zusammenzuhalten,  bis  das 
Ganze  gehörig  brennt.  Man  lässt  den  Schrägen  bis  zur  Firste  reichen,  oder 
man  setzt  mehrere  Schrägen  von  3  Fuss  Höhe  nebeneinander,  um  die  Firste 
gleichzeitig  auf  grössere  Erstreckung  anzugreifen. 

c.  Der  Sohlenbrand  ist  am  wenigsten  brauchbar.  Man  wendet  hier 
niedrige  Schrägen  an,  die  oben  und  an  den  Seiten,  so  weit  es  der  ohnehin 
schwache  Luftzug  gestattet,  mit  Bergen  abgedeckt  werden. 

Der  Ortsbetrieb  fallt  immer  unregelmässig  aus.  Die  Prägelkatze  be- 
nutzt man  zum  Herstellen  eines  Einbruchs,  dann  wird  an  den  Seiten  nach 
einander  ohne  Katze  ausgeweitet,  worauf  nach  einiger  Zeit  die  Firste  durch 
Brand  nachgeholt  wird;  dann  folgt  wohl  eine  Berichtigung  des  Ortes  durch 
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Sprengarbeit.  Auch  ohne  Katze  sucht  man  zunächst  Einbruch  zu  machen  oder 
stellt  auch  einen  flachen  Einbruch,  am  besten  ganz  in  der  Sohle,  durch  andere 
Gewinnungsmethoden  her. 

Beim  Abbau  stellt  man  grosse  Weitungen  (Brennweiten,  Brennörter) 
her,  vomämlich  auf  sehr  mächtigen  Gängen,  wie  in  Ungarn,  auf  Stockwerken 
und  Stöcken.  Man  beginnt  mit  Erweiterung  eines  Ortes,  indem  man  wieder- 
holt an  den  Stössen  Feuer  setzt,  die  Firste  kommt  dann  mit  zunehmender  Aus- 
weitung von  selbst  herein ,  indem  die  Flamme  der  Wölbung  derselben  folgt, 
besonders  wenn  man  die  Holzstösse  bis  nahe  unter  die  Fii'ste  auffuhrt,  andern- 
falls wird  sie  mit  Firstenbrand  nachgeholt;  je  weiter  der  Raum  wird,  desto 
grösser  können  dann  die  Feuer  gesetzt  werden.  Wächst  die  Höhe,  so  setzt 
man  die  Holzstösse  auf  bereits  hineingebrachte  Wände,  den  sog.  Herd,  bis 
das  Ort  eine  Weite  und  Höhe  von  3  bis  6  Lachter  hat. 

Firsten-  und  Strossenbau  geschieht  durch  Seitenbrand,  ersterer 
auch  wohl  durch  Firstenbrand. 

Auf  mächtigen  Gängen  von  2  bis  4  Klafter  zu  Felsoebanya  setzt  man 
in  der  Strecke  eine  Reihe  kleinerer  Holzstösse  auf  8  bis  20,  zuweilen  auf 
100  Klafter  Länge  auf  einmal  neben  einander,  schützt  die  Ulmen  (Strecken- 
stösse)  durch  Bergwände  und  entzündet  die  Holzstösse  gleichzeitig.  Sind  genug 
Wände  hereingegangen,  so  wird  die  Strecke  frei  gemacht,  und  dann  von 
Neuem  Feuer  gesetzt,  indem  man  die  hereingefeuerten  Wände  als  Unterlage 
benutzt.  ^ 

Ueberhauen  werden  sehr  eiufach  durch  Firstenbrand  getrieben.  Inder 
Strecke  wird  eine  Feuerbühne  geschlagen,  welche  mit  altem  feuchten  Gruben- 
holz bedeckt  wird;  man  zwingt  durch  Anbringen  von  Wetterthüren  die  Wetter 
nach  oben  zu  ziehen.  Allmälig  rückt  man  die  Bühne  immer  höher.  Meisten- 
theils  unterstützt  man  die  Arbeit  durch  Schiessen. 

Das  Abteufen  ist  schwierig,  weil  der  Luftzug  nicht  nach  unten  geht, 
es  wurde  deshalb  von  den  Alten,  wo  nur  immer  möglich,  vermieden,  lieber 
ging  man  sehr  eng  mit  Schlägel  und  Eisen  nieder  und  brannte  dann  nach. 
Die  Sohle  ist  stets  sorgfältig  zu  beräumen  und  trocken  zu  halten,  damit  das 
Feuer  auf  dieselbe  wirken  kann,  auch  sind  womöglich  Wetter  zuzuführen, 
indem  man  einen  Schachtscheider  bis  zum  Feuer  nachfuhrt;  der  Holzstoss  ist 
soi^;Mtig  mit  Steinplatten  zu  bedecken,  damit  der  Scheider  nicht  in  Brand 
geräth. 

Das  Anzünden  hat  immer  von  der  Seite  zu  erfolgen,  wohin  der  Wetter- 
zug geht.  Es  erfolgt  zu  bestimmten  Zeiten  in  der  Schicht,  meistentheils  Nach- 
mittags oder  Abends,  damit  das  Feuer  in  der  Nacht  brennt  und  am  Morgen 
geräumt  werden  kann,  oder  an  bestimmten  Wochentagen  oder  da,  wo  grosse 
Feuer  gesetzt  werden,  am  letzten  Arbeitstage  in  der  Woche.  In  dem  übrigen 
Theil  der  Woche  wird  geräumt,  gefördert,  neues  Holz  hereingeschaft  und  auf- 
geschichtet 
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Vn.  Anwendnng  des  Wassera. 

Das  Wasser  wirkt: 

a.  Aasdehnend. 

Wenn  man  es  auf  hölzerne  trockne  Keile  einwirken  lässt ,  die  in  Folge 
dessen  anfquillen  und  grosse  Blöcke  absprengen;  so  findet  man  die  Anwen- 
dung beim  Steinbruchsbetrieb,  mehr  noch  für  technische  oder  künstlerische 
Zwecke. 

b.  Auflösend, 

beziehungsweise  auslaugend.    In  dieser  Weise  fast  ausschliesslich  beider 
Gewinnung  von  Steinsalz  vorkommend. 

1.   Sinkwerke. 

Der  Betrieb  der  Sink  werke  im  Salzthon  ist  eine  Abfoaumethode  und 
wird  in  diesem  Abschnitt  abgehandelt  werden,  dahin  gehört  auch  das  Aus- 
soolen  der  Steinsalzlager  mittelst  Bohrlöcher  oder  Schächte,  was  in  die 
Salinenkunde  eingreift.   Hier  sind  zu  besprechen: 

2.  Spritzwerke. 

Die  Oewinnungsmethode  im  Salzthon  mittelst  Spritz  werke  wurde 
▼om  Bergmeister  Ramsauer  zu  Hallstadt  und  Ischl  eingeführt  und  hat  von  dort 
mit  mehr  oder  weniger  Bestand  Verbreitung  gefunden.®*)  In  den  meisten 
Fällen  ist  ein  gewisser  Druck  der  Wasser  erforderlich;  dieselben  treten  in 
Strahlen  von  der  Richtung  des  herzustellenden  Betriebes  aus  den  Zuleitungs- 
röhren heraus,  lösen  das  Salz  auf  und  veranlassen  das  Niederfallen  der  hier- 
durch ihren  Zusammenhalt  verlierenden  unlöslichen  Theile  als  Schlamm. 

aa.  Beim  Ortsbetriebe  dienen  die  Spritzwerke  zum  Schrämen  und 
Kerben.  Am  Ende  der  Zuleitungsröhren  befindet  sich  eine  senkrechte  Röhre, 
welche  gegen  dieFirste  verspreizt  wird,  und  an  welche  sich  in  der  Höhe,  wo  der 
Schräm  geföhrt  werden  soll,  eine  horizontale  Röhre,  wie  die  Ortsbreite  lang, 
anschliesst,  die  Wandung  dieser  Röhre  ist  gegen  das  Ort  zu  mit  Löchern 
versehen.  Wird  in  der  Zuleitungsröhre  der  Hahn  geöffnet,  so  treten  Wasser- 
strahlen in  horizontaler,  gegen  das  Steinsalz  wirkender  Richtung  heraus  und 
lösen  das  Steinsalz  auf,  wodurch  der  Schräm  gebildet  wird;  meistentheils  er- 
folgt das  Schrämen  auf  der  Sohle.  Gleichzeitig  stehen  senkrechte  Röhren  mit 
der  Zuleitungsröhre  in  Verbindung,  entweder  auf  beiden  oder  nur  auf  einem 
Ortsstosse,  durch  welche  die  Wasser  zum  Kerben  ausgestrahlt  werden;  dabei 
lässt  man  an&nglich  nur  aus  den  oberen  Löchern  und  nach  und  nach  erst 


^)  Hnyssen:  Der  Salibergban  nnd  Salinenbetrieb  in  Oesterreich,  Steiermark  nnd  Salsbnrg 
in  Zaitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  2.  B.  S.  31.  —  Hailer:  der  Salibergban  n  Berchtes- 
fad«D;  eben  da  Bd.  4.  B.  S.  89. 
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aus  den  unteren  Löchern  das  Wasser  spielen,  weil  das  von  oben  herabtropfende 
Wasser  schon  anf  den  nntem  Theil  des  Stosses  wirkt. 

bb.  Beim  Betriebe  enger  Oerter  spart  man  Schrämen  und  Kerben, 
indem  man  dem  Apparat  ein  Mundstück  mit  rosenförmig  gestellten  Löchern 
giebt  und  die  parallelen  Wasserstrahled  Anfangs  nur  gegen  den  oberen  TheU 
des  Ortes  spritzen  lässt  und  dann  allmälig  das  Mundstück  nach  unten  senkt, 
so  dass  in  solcher  Weise  der  ganze  Ortsstoss  auf  einmal  aufgelöst  wird. 

cc.  In  gleicher  Weise  wie  beim  Schrämen  und  Kerben  im  Ortsbetrieb 
verfährt  man  beim  Abschlitzen  von  Kernsalzmassen  oder  bei  Er- 
weiterung eines  Orts  Behufs  Einbringung  von  Mauerung  oder  dergl.  m. 

dd.  Beim  Schachtabteufen  stösst  man  zuerst  ein  Bohrloch  und  ISsst 
dann  durch  eine  Fallröhre  aus  einem  Mundstücke  die  Wasserstrahlen  rosen- 
förmig divergirend  heraustreten. 

ee.  Beim  Ueberbrechen  lässt  man  nur  einen  einzigen  dicken  Strahl 
aufwärts  wirken,  derselbe  muss  aber  stark  sein  und  durch  einen  ziemlich 
hohen  Wasserdruck  emporgetrieben  werden;  das  an  denStössen  herabfliessende 
Wasser  bewirkt  die  weitere  Auflösung. 

In  allen  Fällen  ist  Nacharbeit  erforderlich,  entweder  zur  Hereinge- 
winnung der  unterschrämten  und  abgeschlitzten  Steinsalzpartien  oder  zur 
Gorrectur  der  Orts-  und  Schachtstösse;  man  bedient  sich  alsdann  entweder 
der  Sprengarbeit  oder  der  Keilhauenarbeit,  wozu  man  eine  besondere  Keil-  ' 
h-i    ,    :.  y.'irk eisen,  von  3  Pfand  Gewicht  benutzt. 

Als  Zuleitungsröhren  für  das  Wasser  wurden  vom  Ramsauer  Holzröhren 
benutzt,  die  Spritzröhren  und  Mundstücke  stellt  er  von  Messingblech  her, 
welche  in  Muffen  drehbar  in  die  Holzröhren  gesteckt  werden,  die  Löcher  sind 
1  bis  2  Millimeter  weit.  Hailer  erklärt  sich  gegen  die  allgemeine  Anwen- 
dung, indess  hatte  man  bei  der  Soolgewinnung  in  Hallstadt  im  Jahre  1851 
binnen  11  Jahren  eine  Ersparung  von  über  35000  Gulden  österr.  erhalten.  Als 
ein  Vorwurf  gegen  diese  Betriebsmethode  wird  geltend  gemacht,  dass  dieSprite- 
arbeit  dem  Sabsgebirge  vorzeitig  Wasser  zuführe  und  Auslaugungen  und  Auf- 
quellungen veranlasse,  wo  man  sie  nicht  beabsichtigt;  dies  ist  in  sehr  vielen 
Fällen  begründet  und  besonders  in  Erwägung  zu  ziehen,  wo  die  Strecken 
lange  Dauer  haben  soUen. 

Die  Anwendung  der  Spritz  werke  zum  Schlitzen  bei  der  Gewinnung 
des  derben  Steinsalzes  setzt  voraus,  dass  man  strossenartig  verhaut  und 
oben  bereits  vorgegangen  ist.  Auf  dem  Steinsalzbei^erk  bei  Hall  am 
Kocher®*)  hat  das  Steinsalzlager  eine  Mächtigkeit  von  28  Fuss;  in  demselben 
wird  am  Dache  mit  6,4  Fuss  hohen,  12,8  Fuss  weiten  Oertem  vorgegangen 
und  in  solcher  Weise  bildet  man  quadratische  Pfeiler  von  12,8  Fuss  Seite; 
dann  wird  abgeschlitzt,  indem  man  zunächst  auf  der  ganzen  Höhe  einen  Schlitz 


s^ )  Krause :  Das  Steinsalibergwerk  Wilhelmsglück  zu  H&U  am  Kocher,  a.  a.  0.  Bd.  4.  B.  S.  840. 
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von  1  Zoll  Breite  und  1  Zoll  Tiefe  mit  der  Keilhaue  fahrt  und  hierauf  das 
Wasser  wirken  lässt.  Aus  einer  leicht  beweglichen  Einne,  welche  mit  einer 
Röhrenleitung  in  Verbindung  steht,  lüsst  man  einen  Wasserfaden  in  der  Stärke 
eines  Strohhalms  herabrieseln,  allmälig  zieht  man  die  Rinne  zurück  oder 
schiebt  sie  vor,  wenn  man  von  vom  arbeitet.  Der  Schlitz  bildet  sich  nicht  in 
gerader  Linie,  sondern  bogenförmig  aus,  weil  das  Wasser  wegen  der  Auf- 
nahme von  Salztheilen  in  oberer  Höhe  unten  nicht  mehr  die  auflösende  Kraft 
besitzt,  daher  schiebt  man  von  Zeit  zu  Zeit  die  Rinne  wieder  vor  und  lässt 
das  Wasser  an  einer  Schnur  herabträufeln,  damit  es  die  unten  stehen  ge- 
bliebenen Salztheile  fortnimmt.  Bei  21  Fuss  Höhe  verbraucht  jede  Schlitz- 
rinne in  der  Stunde  1  Kubikfuss  Wasser  und  stellt  0,6  Quadratfuss  Schlitz- 
fläche her;  ein  Mann  kann  12  Rinnen  in  der  12ständigen  Schicht  warten. 

Auch  auf  dem  Steinsalzbergwerk  zuStassfurt  wurden  die  Spritz  werke 
angewendet,  aber  im  Jahre  1861  wieder  aufgegeben,  weil  die  Arbeit  zu  lang- 
sam fortschritt,  das  Steinsalz  fnr  das  Mahlwerk  verunreinigt  wurde,  und  man 
die  sonst  überflüssige  Wasserhaltung  aufrecht  erhalten  musste,  indem  man 
keine  Gelegenheit  mehr  zur  Yersiedung  der  gebildeten  Soole  in  Stassfurt  hatte. 
Man  führte  4  Lachter  hohe  und  breite  Strecken,  indem  man  in  der  Firste  ein 
1  Lachter  hohes  Einbruchsort  von  der  ganzen  Breite  der  Strecke  trieb  und 
dann  drei  verticale  Schlitze  mit  Wasser  führte,  was  hier  wegen  der  im  Stein- 
salz befindlichen  Gipsschnüre  schwieriger,  als  in  Süddeutschland,  war;  die 
abgeschlitzten  Pfeiler  wurden  durch  Schiessarbeit  gewonnen,  die  aber  jetzt 
wieder  allgemein  angewendet  wird.  Auf  dem  Steinsalzbergwerk  St.  Nicolas 
bei  Varangeville  (Departement  Meurthe)®^  werden  in  dem  21  Meter  mäch- 
tigen Steinsalzlager  rechtwinkelig  sich  kreuzende  Strecken  von  8  Meter  Breite, 
5V2  Meter  Höhe  getrieben,  zwischen  welchen  Pfeiler  von  6  Meter  Starke  stehen 
bleiben;  es  werden  senkrechte  Sclilitze  in  je  2  Meter  Abstand  von  einander 
gefuhrt  und  die  so  gebildeten  schmalen  Steinsalzpfeiler  durch  Schiessarbeit 
gewonnen.  Zur  Ausgewinnung  der  Firste  in  den  so  gebildeten  Abbauörtern 
wird  ausschliesslich  Spritzarbeit  benutzt  und  in  solcher  Weise  eine  Strecken- 
höhe von  17  Meter  gebildet. 

Anhangsweise  lässt  sich  hier  erwähnen  das  Auslaugen  alter  kupferkies- 
haltiger  Halden  mittelst  Wasser  z.  B.  zu  Schmöllnitz,  auf  Anglesea  und  in 
Wales,  Behufs  der  Gewinnung  von  Cementkupfer. 

c.  Fortschaffend. 

Die  Anwendung  des  Wassers  zur  räumlichen  Fortbewegung  der  zu  ge- 
winnenden Massen  erfolgt  bei  Gewinnung  von  Seifen,  in  grossem  Maassstabe 
in  Kalifomien^O-   Eiß  starker  Wasserstrahl,  dessen  Druckhöhe  schon  bis  130 

^)  Althans:  Das  Salzwcrk  St.  Nicolas  a.  a.  0.  Bd.  12.  B.  S.  293. 

^^  Hydraalischer  Abbao  der  Goldseifen  in  Kalifornien  in  berg-  nnd  hftttenm.  Zeitang.  Frei- 
beig  1860.  S.  120. 
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Fuss  gesteuert  worden  ist,  wird  gegen  den  unteren  TheiLdfes  Seifenstosses 
y(ru:^  f^*x  gerichtet,  unterwühlt  diesen,  bis  auch  der  obere  hereinbricht,  und  schwemmt 
Alles  fort,  das  Gold  in  Gräben  oder  Gerinnen  absetzend ;  es  kommt  darauf  an, 
den  Wasserstrahl  stark  genug  wirken  zu  lassen.  Das  Wasser  wird  in  Leder- 
schläuchen, welche  mit  Mundstücken  versehen  sind,  zugeführt,  bei  einer  Aus- 
flussöffiiung  von  IV2  Zoll  Durchmesser  und  einem  Druck  von  90  Fuss  Höhe 
kann  durch  einen  Burschen  die  Arbeit  von  10  Männern,  welche  in  gewöhn- 
licher Weise  die  Seifen  gewinnen,  geleistet  werden,  je  nach  der  Natur  des 
Seifengebirges  selbst  die  von  20  Mann.  Zu  diesem  Zweck  hat  man  in  Kali- 
foiiiien  Anlagen  von  grossen  Wasserleitungen,  oft  bis  80  englische  Meilen 
lang;  im  Jahre  1858  hatte  man  5726  Meilen  (englisch)  Röhrenleitungen  mit 
13,575;^00  Dollars  Anlagekapital  angelegt,  wobei  die  kleinen  Nebenzweige 
von  100  Meilen  Länge  und  die  noch  im  Bau  befindlichen  Leitungen  nicht  mit 
gerechnet  sind. 

B.  Maschinenarbeit. 


/ 
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Die  Arbeit  mit  Maschinen  soll  einerseits  die  beim  Bergbau  immer  kost- 
spieliger werdende  und  wegen  Mangels  ausreichender  bergmännischer  BfiXüL- 
>  kerung  nicht  überall  zur  Genüge  zu  beschaffenden  Handarbeit  ersetzen,  andrer- 
i/seits  die  Arbeit  selbst  beschleunigen;  die  Bestrebungen  sind  auf  Einführung 
der  Maschinen  sowohl  beim  Bohren,  wie  beim  Schrämen  und  Schlitzen  ge- 
richtet und  werden  zur  Zeit  noch  in  allen  Bergrevieren  auf  Auffindung  des 
zweckmässigsten  Princips  hingelenkt. 

Als  bewegende  Kraft  ist  vorzugsweise  comprimirte  Luft,  aber  auch  Dampf 
und  Wasser  zur  Anwendung  gekommen;  das  letztere  wird  immer  an  locale 
Bedingungen  gebunden  sein,  der  Dampf  empfiehlt  sich  nicht  beim  Gruben- 
betrieb, weil  in  den  engen  Räumen  dadurch  zu  grosse  Hitze  hervorgerufen 
wird  und  eine  künstliche  Beseitigung  des  ausgeblasenen  Dampfes  noihwendig 
ist,  wogegen  die  aus  der  Maschine  austretende  Luft  zur  Vermehrung  der 
Wettercirculation  beiträgt,  weshalb  der  Anwendung  der  comprimirten  Luft 
der  Vorzug  zu  ertheUen  ist. 

L  Masehinenbohreii. 

Das  Bohren  mittelst  Maschinen  ist  stossend  und  drehend  versucht  und 
angewendet  worden. 

a.  Stossendes  Bohren. 

1.  Angeregt  durch  den  Oberberghauptmann  Grafen  von  Beust  zu  Frei- 
berg hat  der  Modellmeister  Schumann®®)  daselbst  im  Jahre   1856  eine 


^  Gerlach:  Beschreibung  dos  Schamaim'scben  Apparats  zum  Bobren  yon  Löchern  in  Stein, 
im  Freiberger  Jahrbach  f.  d.  Berg-  n.  Hüttonmann  a.  d.  J.  1861.  S.  206.  —  Berg-  nnd  h&ttenni. 
Ztg.  von  Bornemann  n.  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  7. 
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stossende  Bohrmaschine  construirt,  mit  welcher  Versuche  beim  Betriebe  des 
Rothschönberger  Stollns  angestellt  wurden;  seitdem  hat  die  Maschine  von 
Schumann  manche  Verbesserungen  erfahren  und  ist  an  verschiedenen  Orten 
in  Benutzung  genommen  worden.  Die  Construction  ist  folgende :  der  Betriebs- 
cylinder,  4V9  Zoll  weit,  8  Zoll  lang,  liegt  auf  einem  Rahmen,  der  vom  mit 
zwei  verstählten  Spitzen  versehen  ist,  mit  welchen  der  Apparat  gegen  die 
Stelle,  wo  das  Bohrloch  eingebracht  werden  soll,  gestemmt  wird;  am  ent- 
gegengesetzten Ende  ist  in  dem  Bügel  des  Rahmens  eine  Schraube  angebracht, 
welche  einen  klauenförmigen  Kopf  hat,  mit  dem  die  Schraube  in  eine  einge- 
schlagene Spreize  eingepresst  wird,  so  dass  der  ganze  Apparat  festzustellen 
ist.  Der  Cylinder  ist  verschiebbar,  indem  in  entsprechenden  Einschnitten  die 
Cylinderdeckel  auf  den  Seitenarmen  des  Rahmens  ruhen;  das  Verschieben 
erfolgt  durch  eine  lange  seitliche  Schraubenspindel,  welche  durch  eine  am 
Cylinder  befestigte  Schraubenmutter  geht  und  durch  ein  konisches  Vorgelege 
mit  Kurbel  bewegt  wird.  Die  Maschine  ist  in  der  neueren  Construction  mit 
Schiebersteuerung  versehen,  während  früher  eine  Hahnsteuerung  angebracht 
war;  der  Schieber  wird  durch  ein  kleines  auf  einer  Querwelle  sitzendes  Excen- 
trik  bewegt,  indem  die  Welle  mittelst  gewöhnlichen  Vorgeleges  und  Kurbel 
gehandhabt  wird.  Die  Welle  trägt  eine  Schraube  ohne  Ende,  welche  ein 
wurmförmiges  Rad  bewegt,  das  seinerseits  in  eine  Nute  der  Bohrstange  greift 
und  diese  umsetzt.  Die  Bohrstange  ist  mit  der  Kolbenstange  verbunden, 
welche  durch  beide  Cylinderdeckel  hindurchgeht  und  an  dem  vom  Bohrloch 
abgekehrten  Ende  noch  ein  Gewicht  tragt,  um  den  Stoss  zu  verstärken;  das 
nach  dem  Bohrloch  zugekehrte  Ende  der  Stange  ist  dicker,  als  das  andere, 
weil  zur  Rückwärtsbewegung  weniger  Kraft  erforderlich  ist,  als  zum  Stoss 
auf  das  Gestein.  Zur  Bedienung  sind  zwei  Mann  erforderlich,  von  denen  der 
eine  die  Kurbel  zum  Nachschieben  des  Cylinders,  der  andere  die  zur  Steuerung 
und  zum  umsetzen  der  Bohrstange  handhabt. 

Die  Maschine  von  Schumann  hat  an  verschiedenen  Punkten  Anwendung 
gefunden  und  ist  vielfach  in  ihren  Einzelheiten  mit  Beibehaltung  des  Princips 
abgeändert  worden.  Eine  solche  Abänderung  hat  auch  der  Werkmeister 
Bergström^^)  in  Schweden  vorgenommen  und  die  Maschine  unter  seinem 
Namen  patentiren  lassen;  der  wesentliche  Unterschied  besteht  darin,  dass  der 
Steuerungsschieber  nicht  an  der  Kurbel  mittelst  der  Hand,  sondern  durch  die 
Maschine  selbst  bewegt  wird. 

2.  Schon  im  Jahre  1855  wurde  in  England  ein  Patent  auf  eine  Bohr- 
maschine an  Thomas  Bartlett  ertheilt,  welche  im  Wesentlichen  aus  zwei 
mit  einander  verbundenen  Cylindern  besteht;  in  dem  einen  derselben  wird 
mittelst  Dampf  ein  Kolben  bewegt,  dessen  Stange  durch  den  Cylinderdeckel 


^9)  Stapf:  Geiteinbohnnagchine  in  borg-  a.  hattenm.  ZeitoDg  t.  Kerl  a.  Wimmer.  Leipzig 
1866.  S.  196.  —  Ebenda  1867.  S.  384.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  o.  H  -Wesen.  Jahrg.  1868. 
S.7Ö. 
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hindurchgeht  and  als  Kolbenstange  far  einen  im  zweiten  Cylinder  befindlichen 
Kolben  dient.  Bei  jedem  Kolbenspiele  wird  in  den  zweiten  Cylinder  dorch 
eine  Oeffnung  Luft  von  atmosphärischer  Spannung  angesogen  und  durch  die 
Bewegung  des  Kolbens  verdichtet.  Um  die  Kraft  der  verdichteten  Luft  nutz- 
bar zu  machen,  befindet  sich  in  dem  Luftcylinder  noch  ein  zweiter  Kolben, 
welcher  von  dem  zwischen  beiden  Kolben  entstehenden  Luftpolster  vorwärts 
getrieben  und  die  an  ihm  angebrachte  Bohrstange  auf  das  Gestein  wirken 
lasst.  Der  Hauptunterschied  gegen  die  Schumann'sche  Maschine  besteht  darin, 
dass  hier  die  Luft  erst  in  dem  Cylinder  comprimirt  wird  und  ihr  Arbeits- 
moment erhält,  während  bei  Schumann  auf  den  einen  vorhandenen  Kolben 
die  Luft  comprimirt  zugeführt  wird;  ausserdem  empfiehlt  die  Anwendung  von 
Dampf  die  Anwendung  der  Maschine  von  BarÜett  in  Grubenräumen  nicht. 

3.  Bei  der  Herstellung  des  Eisenbahntunnels  durch  den  Mont  Cenis  sollte 
die  Bartlett'sche  Maschine  in  Gebrauch  genommen  werden,  sie  wurde  aber 
verdrängt  durch  die  Maschine  von  Someiller  ^).  Die  bewegende  Kraft  ist 
hier  direct  eingeführte  comprimirte  Luft.  Der  Cylinder  ist  6  Centimeter  weit, 
20  Centimeter  lang  und  ruht  auf  einem  Rahmen,  der  Kolben  macht  200  Vor- 
und  Rückwärtsbewegungen  in  der  Minute  und  trägt  nach  der  dem  Gestein 
zugekehrten  Seite  die  Bohrstange  mit  dem  Meisselbohrer,  an  der  abgekehrten 
Seite  eine  Schraube,  mittelst  welcher  die  Vorwärtsbewegung  des  Cylinders 
bewirkt  wird.  Die  Schiebersteuerung  wird  von  einem  Hilfscylinder,  der  6  Cen- 
timeter weit  ist  und  10  Centimeter  Hub  hat,  in  Bewegung  gesetzt,  indem  von 
dem  Kolben  desselben  aus  durch  konische  Transmission  eine  längs  des  Rah- 
mens liegende  WeUe  bewegt  wird,  die  auf  den  Schieber  wirkt.  Von  der  WeUe 
aus  erfolgt  auch  das  Umsetzen  des  Meisseis,  indem  ein  auf  derselben  befind- 
licher Sperrkegel  in  das  mit  16  Zähnen  versehene,  an  der  Kolbenstange 
sitzende  Sperrrad  eingreift,  so  dass  in  16  Hüben  einmal  die  Peripherie  durch- 
laufen wird.  Die  Kolbenfiäche  ist  nach  der  Arbeitsseite  hin  geringer,  als  an 
der  entgegengesetzten,  weil  dort  die  Kolbenstange  dicker  ist,  durch  die  Dif- 
ferenz wird  die  Wirkung  des  Bohrers  auf  das  Gestein  verstärkt;  um  die  Wir- 
kung der  Stösse  auf  das  gehende  Zeug  zu  brechen,  sind  der  Schieber  und  die 
Luftzuführungskanäle  so  angeordnet,  dass  vor  und  hinter  dem  Kolben  Luft- 
polster sich  bilden.  Durch  die  Steuerungswelle  wird  auch  der  Cylinder  in 
bestimmten  Pausen,  je  nach  dem  Vorrücken  des  Bohrers,  vorwärts  geschoben; 
der  Schraube  an  der  abwärts  gekehrten  Seite  der  Kolbenstange  entsprechen 
Zähne  an  der  innem  Seite  der  Rahmenstangen,  durch  Vorschieben  einer  Muffe 
mittelst  eines  Ansatzes  der  Stcuerungswelle  wird  diese  Schraube  oder  dieses 
Wurmrad  von  Zeit  zu  Zeit  gekuppelt  und  um  einen  Zahn  vorwärts  geschoben, 
so  dass  der  Cylinder  und  mit  ihm  die  Bohrstange  sich  vorwärts  bewegen.  Die 
Maschine  wiegt  4  Centner  und  ist  zu  schwer  für  den   Betrieb  in  engen 

^)  Berg-  u.  hQttenm.  Zeitang  ▼.  Bomemftim  u.  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  8. 
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Grabenbanen,  sie  erfordert  einen  Mann  znr  Bedienung,  der  for  rechtzeitiges 
Answechseln  etwa  schadhaft  gewordener  Bohrer  und  für  die  Wartung  der 
Maschine  Sorge  zu  tragen  hat.  Die  Maschine  hat  sich  aber  bei  den  Tunnel- 
arbeiten im  Mont  Cenis  sehr  bewährt,  indem  dadurch  die  Führung  des  Richt- 
stoliens  sehr  beschleunigt  worden  ist.  Man  bringt  bis  zu  10  Stück  solcher 
Maschinen  auf  einen  Wagen  *^),  welcher  auf  einem  Schienengeleise  bewegt  wird, 
Tor  Ort  und  in  verschiedene  Richtungen  gegen  die  Angriffsfläche,  so  dass 
gleichzeitig  eine  grössere  Zahl  von  Bohrlöchern  gebohrt  und  gesprengt  werden 
kann;  man  bohrt  innerhalb  6  Stunden  60  bis  80  Löcher,  die  Zeit  zum  Ver- 
stellen der  Maschinen  und  zum  Einwechseln  der  Bohrer  eingerechnet  und 
braucht  eben  so  viel  Zeit  zum  Schiessen,  Beräumen  und  Wiedervorschieben  der 
Maschinen,  so  dass  innerhalb  24  Stunden  zwei  Mal  geschossen  wird  und  das 
Vorrücken  am  Ende  des  Jahres  1867  auf  jeder  Tunnelseite  2  Meter  beträgt  ^^. 
Zu  bemerken  ist  noch,  dass  mit  Hilfe  eines  Wasserstrahls  das  Bohrmehl  be- 
ständig ausgespritzt  wird,  hierdurch  also  die  Arbeit  wesentlich  erleichtert  und 
die  längere  Erhaltung  der  Bohrer  bewirkt  wird.  Die  Löcher  stehen  meist 
horizontal,  nur  die  oberen  etwas  nach  oben,  die  unteren  etwas  nach  unten 
geneigt,  ihr  Durchmesser  ist  27s  bis  3  Gentimeter;  ausserdem  bohrt  man  ein 
oder  mehre  Löcher  von  9  bis  12  Gentimeter  Durchmesser  von  gleicher  Tiefe, 
wie  die  anderen,  welche  aber  nicht  besetzt  werden,  sondern  nur  als  Einbruch 
dienen.  Man  bohrt  die  Löcher  in  mehren  horizontalen  Reihen,  in  einer  mitt- 
leren Reihe  bringt  man  die  Einbruchslöcher  an;  die  Löcher  dieser  Reihe  aus- 
schliesslich der  Einbruchslöcher  und  die  der  darüber  liegenden  Reihe  werden 
weggethan,  erst  dann  folgen  nach  und  nach  die  übrigen  Reihen.  In  anderen 
Fällen  setzt  man  die  Löcher  in  concentrische  Kreise,  im  Mittelpunkte  ein 
Einbruchsloch  und  thut  dann  die  Löcher  in  den  einzelnen  Kreisen,  von  der 
Mitte  zur  Peripherie  vorschreitend,  weg^*). 

4.  Dem  Ingenieur  Schwär zkopff  zu  Berlin  war  die  Aufgabe  gestellt, 
eine  Maschine  zu  construiren,  um  Behufs  Sprengungen  beim  Wasserbau  im 
Rhein  Bohrlöcher  von  3  Zoll  Durchmesser  und  3  bis  S'/a  Fuss  Tiefe  herzu- 
stellen; er  benutzte  hierzu  Dampf  kraft,  doch  wurde  auch  comprimirte  Luft 
versucht^).  Die  Maschine  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  kleinen  Dampf- 
cylinder  von  7  Zoll  Durchmesser,  4Va  Zoll  Hub  mit  4zölliger  Kolbenstange, 
welche  nicht  fest  mit  dem  Bohrer  verbunden  ist,  sondern  auf  diesen  als  Ham- 
mer wirkt;  die  ganze  Einrichtung  hat  Aehnlichkeit  mit  einem  Dampfhanuner. 
Die  Steuerung  erfolgt  durch  einen  entlasteten  Wilson'schen  Drehschieber  und 


^)  Hoffm&zm:  Der  Tnnnel  dorch  den  Mont  Cenis,  in  Zeitschrift  für  Bauwesen  von  Erbkam. 
Jahrg.  XYI.  S.  299. 

»)  Oluckanf,  berg-  n.  hüttenm.  Zeitg.  1867.  Nr.  32. 

^3)  Berg-  a.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  n.  Wimmer.  Leipzig  1867.  S.  207. 

^)  DingWs  polyt  Joun.  Bd.  151.  S.  73.  —  Ebenda  Bd.  153.  S.  409.  —  Berg-  u.  h&ttenm. 
Zeitnng  von  Bonwmaim  n.  Kerl.  Freiberg  1S62.  S.  36. 
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wird  durch  die  Maschine  selbst  bewirkt.  Um  die  Drehung  des  Bohrers  zu  ver- 
anlassen, wird  er  nach  jedem  Schlage  durch  eine  besondere  Feder  um  Vs  Zoll 
gehoben  und  durch  einen  von  der  Kolbenstange  aus  bewegten  Hebelmechanis- 
mus etwa  um  Vaa  seiner  Peripherie  gedreht.  Das  ^Nachschieben  des  Cylinders 
erfolgt  durch  Drehen  einer  Schraube.  Der  Apparat  wiegt  5  bis  6  Centner  und 
macht  1100  bis  1200  Schläge  in  der  Minute.  Für  Grubenzwecke  ist  die  Ma- 
schine zu  schwer  und  würde  sich  nur  dann  dazu  eignen,  wenn  sie  mit  com- 
primirter  Luft  betrieben  werden  könnte. 

Seit  1863  wird  auch  bei  den  Arbeiten  im  Rhein  diese  Maschine  nicht 
mehr  benutzt,  weil  im  weicheren  Gestein  der  Bohrer  tiefer  eindringt,  als  er 
nach  dem  Schlage  gehoben  werden  kann,  weil  die  Hebung  des  Bohrers  durch 
Federn  stattfindet,  die  so  stark  gemacht  werden  müssen,  dass  sie  die  Wirkung 
des  Schlages  beeinträchtigen,  weil  endlich  die  Steuerung  beim  etwaigen  Klem- 
men des  Bohrers  ganz  gehemmt  ist  und  nur  durch  Lösung  desselben  wieder 
in  Gang  tritt.  Hipp  ^*)  wandte  deshalb  zu  gleichem  Zweck  eine  einfach  wir- 
kende Fallbohrmaschine  mit  Handsteuerung  an,  deren  Kolbenstange  mit  dem 
Bohrmeissel  direct  verschraubt  ist  und  .12  Zoll  Hub  macht.  Beim  Anhübe 
lässt  man  den  Dampf  unter  den  Kolben  treten;  wenn  dieser  den  Hub  beinahe 
vollendet  hat,  wird  die  Stange  um  Vis  ^^^  Umfanges  gedreht  und  ein  Ventil 
im  Deckel  des  Cylinders  aufgestossen,  durch  welches  Oberdampf  eintritt ,  so 
dass  der  Kolben  mit  gi'osser  Kraft  niederfällt.  Diese  Maschine,  welche  mit 
Gerüst  und  Wagen  700  Thlr.  kostet,  bohrt  in  der  Minute  bei  110  bis  130 
Hüben  mit  einem  3  Zoll  starken  Kronenbohrer  2  bis  2V2  Zoll  Loch  ab.  Man 
stellt  täglich  8  bis  10  Bohrlöcher  von  4V8  bis  5V4  Fuss  Tiefe  her  und  schiesst 
mit  Blechpatronen  von  2  bis  5  Pfund  Inhalt  und  mit  Sandbesatz,  wobei  sich 
die  Kosten  für  das  Meter  oder  3,1862  Fuss  Lochtiefe  auf  3%  Thlr.  und  für 
das  Kubikmeter  Masse  auf  3,78  Thlr.  belaufen,  während  bei  der  Handarbeit 
dieselbe  Lochtiefe  bei  2  Zoll  Weite  auf  17,4  Thlr.  und  der  Kubikmeter  Masse 
auf  97  Thlr.  zu  stehen  kamen. 

5.  Durch  den  Maschineninspector  Sachs  wurden  im  Jahre  1864  ausge- 
dehnte Versuche  mit  einer  von  ihm  angegebenen  Bohrmaschine  auf  dem 
Galmeibergwerk  Altenberg  bei  Moresnet  unweit  Aachen  angestellt,  welche 
recht  befriedigende  Resultate  lieferten  ^^).  Auf  einem  aus  zwei  Rundstangen 
und  Verbindungsbügeln  gebildeten  Rahmen  ruht  der  Cylinder  von  0,10  Meter 
Durchmesser  und  0,14  Meter  Maximalhub,  in  welchem  ein  massiver  Kolben 
aus  Schmiedeeisen  möglichst  dicht  eingepasst  ist;  der  Kolben  ist  nach  vom 
mit  einer  dicken,  nach  hinten  mit  einer  dünnen  Kolbenstange  versehen, 
welche  durch  den  Cylinderdeckel  in  Stopfbüchsen  geht.  Die  dicke  Kolben- 
stange tragt  an  ihrem  vorderen  Ende  den  Z förmigen  Bohrer,  welcher  mit- 


9&)  Dingler's  polyt  Joam.  Bd.  185.  S.  401. 

^)  Carl  Sachs:  üebor  Gesteinbohrmaschinen.  Aachen  1865.  Siehe  auch  .Glück  auf*,  berg- 
u.  hütteDm.  Zeitung.  Essen  1867.  No.  37. 
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telst  Keil  mit  ihr  verbanden  ist.  Die  dünne  Kolbenstange  trägt  an  ihrem 
Ende  ein  Querhanpt,  welches  auf  dem  Rahmen  gleitet;  die  Verbindung  des 
Querhauptes  mit  der  Stange  ist  durch  Schraubenmutter  hergestellt,  so  dass 
die  Kolbenstange  sich  drehen  kann,  während  das  Qnerhaupt  hin-  und  her- 
gleitet. Die  Bewegung  des  Kolbens  wird  durch  comprimirte  Luft  bewirkt, 
welche  in  einer  Luftcompressionsmaschine  über  Tage  zu  1  Atmosphäre  Ueber- 
druck  gebracht,  in  die  Grube  zur  Maschine  mittelst  Röhren  geleitet  und  durch 
einen  Vertheilungsschieber  vor  und  hinter  den  Kolben  geführt  wird;  die 
Schieberbewegung  wird  durch  Hebel  bewirkt,  welche  mit  dem  Querhaupt 
der  Kolbenstange  verbunden  sind,  sie  ist  also  eine  selbstthätige,  durch  die 
Maschine  selbst  regulirte.  Zur  Drehung  des  Bohrers,  d.  h.  zur  Drehung  der 
mit  ihm  fest  verbundenen  Kolbenstange  und  des  Kolbens  ist  an  dem  hintern 
dünnen  Ende  der  Stange  ein  gezahntes  Rad  von  36  Zähnen  angebracht,  durch 
welches  die  Kolbenstange  luftdicht  hindurch  geht,  in  welchem  sie  aber  hin- 
und  hergleiten  kann;  die  ruckweise  drehende  Bewegung  wird  hervorgerufen, 
indem  bei  jedem  Rückgange  des  Kolbens  ein  Sperrhaken  in  das  Zahnrad  ein- 
greift, welcher  an  einem  vertikalen  Stängelchen  sitzt,  das  durch  Hebelvonich- 
tnng  bei  jedem  Kolbenrückgang  eine  kurze  Drehung  erhält.  Nur  die  Vor- 
wärtsbewegung des  Cylinders  beim  Vorrücken  des  Bohrers  erfolgt  durch  die 
Hand  des  Arbeiters;  der  Cylinder  trägt  einen  Ansatz  mit  einer  Mutter,  durch 
welche  eine  lange  Schraubenspindel  geht,  dieselbe  ruht  mit  ihren  Enden  fest 
in  den  Bügeln  des  Rahmens  und  ist  durch  eine  Kurbel  drehbar,  wodurch  der 
Cylinder  vor-  und  rückwärts  geschraubt  werden  kann.  Die  Schieberkanäle 
sind  so  gestellt,  dass  sich  vor-  und  hinter  dem  Kolben  ein  Luftsack  bildet, 
durch  welchen  die  Stosse  des  Kolbens  gemildert  werden.  Die  ganze  Maschine 
ruht  auf  einem  Wagengestell.  An  zwei  Achsen  mit  Rädern,  welche  auf  einem 
Schienenwege  vor  den  Arbeitsort  laufen,  sind  zwei  horizontale  hölzerne  Bal- 
ken angehängt,  die  durch  starke  Bolzen  gegeneinander  abgesteift  sind;  auf 
jedem  Balken  stehen  correspondirend  vier  vertikale  eiserne  Ständer,  welche 
oben  durch  Querbügel  verbunden  sind.  Der  vordere  Theil  hängt  über  die 
Achse  hinüber  und  dient  zur  Aufiiahme  der  Maschine,  auf  dem  hinteren  Theile 
befinden  sich  Arbeitsgezähe,  eine  Reservemaschine,  Gummischläuche  und  ein 
Wasserreservoir,  aus  welchem  Wasser  in  feinem  Strahl  zur  Ausspritzung  des 
Bohrmehls  in  das  Bohrloch  geleitet  wird,  das  Gestell  nimmt  fast  die  ganze 
Hohe  der  Strecke  ein,  so  dass  es  mit  Holzkeilen  gegen  die  Firste  abgesteift 
und  festgestellt  werden  kann,  zu  beiden  Seiten  ist  den  Arbeitern  Raum  zum 
Vorbeipassiren  gelassen.  Die  beiden  dem  Ort  zugekehrten  Ständerpaare  sind 
aus  Gusseisen  mit  verzahnten  Rändern,  in  die  vorderen  Ständer  legt  man  eine 
geschlitzte  Querstange,  in  die  hinteren  eine  runde  Achse,  welche  beide  so  lang 
sind,  dass  sie  gegen  die  Stösse  der  Strecke  zu  grösserer  Befestigung  des 
Ganzen  verkeilt  werden  können;  diese  beiden  Querstücke  können  beliebig 
hoch  und  niedrig  verlegt  werden,  je  nachdem  man  das  Bohrloch  in  dem  Orts- 
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stoss  ansetzen  will,  nur  auf  der  Sohle  konnte  man  beim  Versuche  auf  dem 
Altenberge  nicht  bohren,  weil  die  Maschine  nicht  tief  verlagert  werden  konnte, 
was  sich  aber  auch  erreichen  lassen  müsste,  wenn  man  die  gezahnten  Stander 
unter  das  Gestell  verlängert.  In  dem  vorderen  geschlitzten  Querstück  sitzt  ein 
gegabelter,  verschiebbarer  Apparat,  welcher  durch  Schrauben  festgestellt 
werden  kann  und  in  welchen  die  vorderen  Theile  des  Maschinenrahmens  auf- 
gelagert werden.  Auf  das  hintere  Querstück  kommt  ein  ausschiebbarer  Ver- 
bindungskopf, welcher  mit  einem  Zapfen  in  die  hintere  Kolbenstange  greift 
und  mittelst  Keil  festgehalten  vnrd;  das  Kopfstück  vertritt  mit  der  Querachse 
und  dem  Zapfen  ein  Universalgelenk ,  so  dass  die  Maschine  nach  drei  Rich- 
tungen drehbar  ist  und  je  nach  der  dem  Bohrloch  zu  gebenden  Richtung  ver- 
stellbar ist. 

Um  die  Bohrarbeit  auszuführen,  wird  das  Gestell  vor  Ort  gebracht  und 
an  den  Radern  und  an  der  Firste  festgekeilt;  demnächst  wird  der  Ortsstoss 
an  der  Stelle,  wo  das  Loch  gebohrt  werden  soll,  mittelst  Handarbeit  geebnet; 
alsdann  verlagern  die  beiden  Arbeiter,  welche  zur  Bedienung  jeder  Maschine 
nothwendig  sind,  dieselbe  in  den  beiden  gezahnten  Ständern  des  Gestells  fest 
und  sicher  und  setzen  den  kürzesten  Bohrer  ein;  mittelst  der  Kurbelschraube 
wird  der  CyUnder  so  weit  vorgeschoben,  dass  der  Bohrer  gerade  vor  Ort 
steht.  Allsdann  wird  der  Luft  allmälig  der  Zutritt  geöffnet  und  erst  mit  lang- 
samer Bewegung  gearbeitet,  die  beschleunigt  und  auf  200  bis  400  Schläge  in 
der  Minute  gesteigert  wird,  wenn  Alles  in  Ordnung  geht.  Wenn  der  Bohrer 
stumpf  oder  seine  Länge  abgebohrt  ist,  wird  der  Cy linder  zurückgezogen  und 
ein  anderer,  beziehungsweise  längerer  Bohrer  eingesetzt.  Sobald  die  gewöhn- 
liche Anzahl  Löcher  gebohrt  ist,  wird  die  Maschine  zurückgebracht,  die  Löcher 
werden  besetzt  und  abgeschossen,  das  abgesprengte  Gestein  beseitigt,  das  Ort 
beräumt,  so  dass  die  Bohrarbeit  von  Neuem  beginnen  kann. 

Auf  dem  Altenberge  arbeiteten  zwei  solche  Maschinen  vor  Ort,  jede 
wurde  durch  zwei  Mann  bedient,  von  denen  der  eine  die  Kurbel  zur  Fort- 
bewegung des  Cylinders  führte,  der  andere  das  Auswechseln  der  Bohrer  und 
das  Einspritzen  des  Wassers  besorgte.  In  12  Nachtstunden  wurde  der  Ein- 
bruch in  der  Sohle  durch  Handarbeit  gewonnen,  bei  Tage  bohrte  in  6  Stunden 
jede  Maschine  6  bis  8  Löcher  von  1^4  bis  2V3  Fuss  Tiefe,  in  dem  übrigen 
Theil  des  Tages  wurde  gesprengt  und  die  gewonnene  Masse  beseitigt.  Die 
grösste  Leistung  war  der  Ausgewinn  von  2%  Fuss  Streckenlänge  in  24  Stun- 
den, im  Ganzen  leistete  man  das  2Vj;fache  der  Handarbeit,  welche  in  dem 
sehr  harten,  quarzigen  Grauwackenschiefer  nur  sehr  langsam  fortschritt. 

Die  Maschine,  welche  ohne  Befestigungskopf  und  ohne  Bohrer  168  Pfd., 
mit  diesen  Stücken  204  Pfund  wdegt,  ist  noch  zu  schwer,  um  leicht  gehand- 
habt werden  zu  können,  sie  hat  ausserdem  noch  den  Nachtheil,  dass  sie  die 
Fortbewegung  des  Cylinders,  beziehungsweise  des  Bohrers  noch  nicht  selbst 
regulirt  und  dass  sie  ein  Bohren  auf  der  Sohle  der  Strecke  nicht  zulässt.   Den 


§'.. 


I^' 


y 


OM-<tr 


CHS 


CC 


TT 


a 


Jir 


i r — n  .  j  1 


M 


[    v0^ 


'  '^''^J 


J 


- 1^ 


E-V^w«P 


^   <*e--x..-,X^-^  ^i-*^.^i^^  tirc^^^^^  ^ 
J        A     'f     y  ^        ^       .  ^ 


'^/i%;:zz:^  ^/.>^  ^^i^^i^  ^...^^ 


^^«•«^ 


« • 


,»^,/-^i#^^k^-^t:^ 


uy>m  * 


S^ti^irAA^j^ 


191 

UebelstaDd,  dass  durch  Beseitigung  des  Gestells  vor  dem  Wegthun  der  Bohr- 
löcher und  durch  Einziehen  längerer  Bohrer  viel  Zeit  verloren  geht,  theilt 
sie  mit  anderen  Bohrmaschinen.  Zur  Beseitigung  eines  Theils  dieser  Mängel 
hat  Sachs  eine  andere  Maschine  construirt,  welche  auf  einen  höheren  Luft^ 
druck  von  25  bis  28  Pfund,  also  höchstens  2  Atmosphären  eingerichtet  ist. 
Dieselbe  ist  viel  compendiöser  und  wiegt  nur  95  Pfund,  arbeitete  bei  den  über 
Tage  angestellten  Versuchen  mit  500  bis  600  Schlügen  in  der  Minute  und 
bohrte  ein  20  Zoll  tiefes  Loch  in  20  Minuten.  Die  Maschine  hat  mit  der  vor- 
her beschriebenen  ganz  gleiche  Construktion,  nur  ist  noch  eine  Vorrichtung 
zur  Fortbewegung  des  Cylinders  angebracht.  Zwischen  dem  Zahnrad  zum 
Umsetzen  des  Bohrers  und  dem  Cylinderboden  ist  ein  zweites  Zahnrad  gleich- 
falls mit  36  Zähnen  eingelegt,  weiches  durch  einen  Sperrhaken  um  einen  Zahn 
fortbewegt  wird,  so  oft  der  Kolben  seinen  vollen  Hub  macht;  gelangt  derselbe 
beim  Vorgang  nicht  bis  ans  Ende  des  Hubes ,  so  ])lcibt  das  Zahnrad  stehen. 
Das  Zahnrad  greift  in  ein  anderes  und  dieses  in  ein  zweites,  dessen  Hülse  eine 
Schraubenmutter  bildet.  Diese  umschlicsst  eine  der  beiden  Rahmenstangen, 
die  mit  Schraubengewinden  versehen  ist ,  während  andrerseits  die  Mutter  in 
einem  der  Ansätze  festgehalten  ist,  womit  der  Cylinder  auf  dem  Rahmen  ruht 
und  sich  darin  drehen  kann.  Durch  die  Drehung  der  Mutter,  welche  erfolgt, 
so  oft  der  Kolben  seinen  ganzen  Hub  macht,  wird  der  Cylinder  vorwäi-ts  ge- 
schoben, während  bei  vermindertem  Kolbenhub  so  lange  Stillstand  eintritt, 
bis  der  Bohrer  wieder  genügend  ins  Gestein  eingedrungen  ist.  Soll  der  Cylin- 
der beim  Einwechseln  anderer  Bohrer  zurückgezogen  werden,  so  muss  die 
Mutter  rückwärts  gedreht  werden,  so  dass  der  Cylinderansatz  fi-ei  wird  und 
nachgeschoben  werden  kann.  Zum  Drehen  der  Mutter  sind  an  ihr  eine  Anzahl 
Griffe  angebracht,  welche  den  Schi*aubenschlüssel  ersetzen. 

6.  Auf  der  Ausstellung  zu  Paris  im  Jahre  1867  hatte  Haupt ^0  eine 
Bohrmaschine  ausgestellt,  welche  sich  in  vieler  Beziehung  von  den  sonstigen 
Maschinen  unterscheidet.  Sie  ist  32  Zoll  lang,  wiegt  125  Pfund  und  wird 
mittelst  Dampfbetrieben,  welcher  in  einem  kleinen  transportablen  Röhren- 
kesscl  in  der  Grube  erzeugt  wird;  der  Dampf  wird  mit  den  gebrauchten  Wettern 
durch  einen  Ventilator  entfernt.  Die  Kolbenstange  ist  hohl;  in  dieselbe  wird 
das  Bohrgezähe  von  hinten  eingesteckt,  so  dass  eine  Auswechselung  des 
Bohrers  ohne  Rückwärtsbewegung  der  Maschine  möglich  ist.  Der  Cylinder- 
durchmesser  ist  im  Lichten  A%  Zoll,  der  äussere  der  Kolbenstange  2 Vi  Zoll, 
die  Maschine  arbeitet  mit  60  Pfund  Dampfuberdnick,  der  Kolbenhub  beträgt 
4  Zoll,  die  Zahl  der  Schläge  375  in  der  Minute,  so  dass  sich  eine  Kolben- 
geschwindigkeit von  250  Fuss  in  der  Minute  ergiebt.  Als  Steuerung  ist  ein 
entlasteter  Federschieber  angebracht,  welcher  dem  Kolben  gestattet,  seinen 


^')  Glück  auf,  berg-  u.  büttenm.  Ztg.    Jabrg.  1867.    No.  39.  —  Ocsterreich.  Zeitscbr.  f. 
B.-  a.  H.-Wo8e]i.    1867.    S.  335. 


192 

Weg  zu  vollendea,  ehe  der  Schieber  umsteuert.  Der  Schieber  ist  ein  Röhren- 
stiick,  um  welches  der  Dampf  spielt  und  welches  durch  4  genau  abgedrehte 
Ringe  gegen  den  cylindrischen  Schieberkasten  abgedichtet  ist;  die  Schieber- 
stange ist  nicht  fest  mit  dem  Schieber  verbunden,  sondern  endet  mit  einem 
Kolben  innerhalb  desselben,  welcher  von  beiden  Seiten  durch  Spiralfedern 
gehalten  wird,  die  durch  in  die  Enden  des  Schiebers  eingeschraubte  Ringe 
zusammengedruckt  werden.  Die  Bewegung  des  Kolbens  wird  dadurch  nicht 
uimiittelbar  auf  den  Schieber  übertragen ,  sondern  die  Feder  giebt  zunächst 
dem  Schlage  nach,  bis  die  Trägheit  und  Wirkung  des  Schiebers  überwunden 
ist,  so  dass  der  Cylinderkolben ,  nachdem  die  Schieberstange  bereits  in  Be- 
wegung gesetzt  ist,  noch  Zeit  hat,  seinen  Hub  mit  voller  Kraft  zu  vollenden, 
ehe  der  Dampf  vor  denselben  tritt  und  den  Rückgang  veranlasst.  Die  Bewe- 
gung der  Schieberstange  wird  mittelst  Feder  und  Sperrhaken  hervorgerufen, 
welche  ihrerseits  durch  einen  an  der  Kolbenstange  sitzenden  Arm  bewegt 
werden.  Derselbe  Arm  regulirt  auch  das  Umsetzen  der  Kolbenstange,  an 
welcher  ein  Sperrrad  angebracht  ist;  ein  Sperrhaken  verhütet  das  Umsetzen 
des  innerhalb  der  Kolbenstange  befindlichen  Bohrers  in  verkehrter  Richtung, 
während  Nuthe  undFeder,  mittelst  welcher  Bohrer  und  Kolbenstange  verbunden 
sind,  den  Bohrer  zwingen  an  der  Umsetzung  der  Kolbenstange  Theil  zu  nehmen. 
Dagegen  muss  der  Bohrer,  da  der  Cylinder  unveränderlich  festliegt,  die  Vor- 
wärtsbewegung unabhängig  von  der  Kolbenstange  machen.  Dieselbe  wird 
durch  eine  Schraube  bewirkt,  welche  beim  Rückgange  der  Kolbenstange  durch 
ein  Sperrrad  gedreht  wird;  die  Vorrichtung  muss  so  gestellt  sein,  dass  stets 
eine  der  Vertiefung  des  Bohrlochs  entsprechende  Vorrückung  stattfindet  Die 
Verlagerung  der  Maschine  erfolgt 'auf  Gerüsten  von  eisernen  Säulen,  deren 
am  besten  2  anzuwenden  sind;  dieselben  ruhen  unten  auf  einer  Querschwelle, 
welche  auf  einem  Dreifusse  beweglich  ist,  während  die  Säulen  mittelst  Stell- 
schrauben gegen  die  Firste  befestigt  werden;  die  Querschwelle  ist  hohl  und 
durch  einen  Querscheider  in  2  Kammern  getheilt,  von  denen  die  eine  den 
frischen  Dampf  zu-,  den  gebrauchten  abfahrt.  Für  6  Fuss  hohe  Strecken 
sind  die  Gerüste  zur  Aufnahme  von  3  Maschinen  bestimmt.  Der  Cylinder 
kann  innerhalb  des  Gerüstes  in  der  Horizontalebene  um  90  Grad  gedreht 
werden;  in  der  Vertikalebene  kann  er  in  jeder  beliebigen  Stellung  fixirt  werden. 
7.  Dolking^^)  in  London  hat  zur  Treibung  eines  Orts  für  den  Botton- 
tunnel bei  Manchester  eine  stosseude  Bohrmaschine  angewendet,  mit  welcher 
ein  ki'eisrundes  Ort  von  5  Fuss  Durcliraesser  hergestellt  und  iVa  Fuss  im 
mittelharten  Gestein  in  der  Stunde  vorgebohrt  wird.  Auf  einer  Scheibe,  welche 
sich  mit  der  Kolbenstange  vor-  und  rückwärts  bewegt,  sind  an  der  Peripherie 
horizontal  stehende  gewöhnliche  Meissel  befestigt,  mit  welchen  ein  Ring  ge- 
bohrt wird,  in  der  Mitte  dagegen  ist  ein  Kronenbohrer  angebracht,  mit  welchem 
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ein  grösseres  Loch  hergestellt  wird,  nach  jedem  Stoss  dreht  sich  die  Scheibe 
um  ihre  Achse.  Das  mittlere  Loch  wird  geladen  und  besetzt,  das  Abbrennen 
des  Schusses  bewirkt  eine  Lösung  des  Gesteins  bis  zum  ringförmigen  Schlitz. 

b.   Drehendes  Bohren. 

Die  von  Lisbet^®)  erfundene,  zum  Abdrehen  von  kleinen  1  bis  IV2  Zoll 
weiten  Bohrlöchera  bestimmte  Bohrmaschine  hat  in  Frankreich  und  Belgien 
eine  grosse  Verbreitung  gefunden.  Es  ist  ein  Rahmen  von  Schmiedeeisen, 
der  oben  und  unten  mit  Stahlspitzen  versehen  ist  und  durch  einfache  Einrich- 
tungen mit  Schrauben  und  Bolzen  auf  etwa  iVs  Lachter  ausgezogen  werden 
kann,  um  ihn  gegen  Sohle  und  Firste  oder  zwischen  den  Seitenstössen  der 
Strecken  fest  einzuschrauben,  wobei  mit  grosser  Sorgfalt  verfahi-en  werden 
muss,  weil  die  richtige  und  feste  Aufstellung  der  Maschine  zum  Erfolge  wesent- 
lich beiträgt.  Ein  in  diesem  Rahmen  verstellbares  Lager  trägt  eine  Büchse 
mit  flachem  Schraubengewinde,  die  sich  um  zwei  Zapfen  drehen  kann;  in 
dieser  Büchse  liegt  eine  lange  Schraube  zum  Vor-  und  Rückwärtsschrauben, 
welche  hohl  ist  und  eine  Röhre  zur  Aufnahme  der  eigentlichen  Bohrstange 
mit  Schneckenbohrer  bildet.  Wenn  dieser  Bohrer  bis  an  den  Stoss  geschraubt 
und  in  die  Richtung  des  Bohrlochs  gestellt  ist,  so  kann  man  die  innere  Bohr- 
stange drehen,  ohne  dass  sie  sich  vorwärts  bewegt,  sobald  man  aber  die  äussere 
Stange  dreht,  so  bewegt  sich  je  nach  dem  ümdrehungswinkel  und  der  Höhe 
des  Schraubenganges  der  Bohrer  vorwärts.  Zur  Drehung  der  inneren  Bohr- 
stange dient  ein  Sperrhebel  mit  Rutschbohreinrichtrng,  welche  zweckmässiger 
als  Kurbelbewegung  ist;  man  kann  durch  Verschiebung  dieses  Hebels  auch 
die  äussere  Schraube  fortbewegen,  doch  hat  sich  die  Praxis  dahin  ausgebildet, 
dass  immer  zwei  Arbeiter  gemeinschaftlich  arbeiten,  von  denen  der  eine  mit 
dem  Sperrhebel  den  Bohrer  dreht,  der  andere  periodisch  die  Schraube  imi- 
setzt.  Beim  Bohren  in  Kohle  oder  in  weichem  Gestein  kann  der  Bohrer  mit 
der  Schraube  gleichmässig  fortbewegt  werden,  so  dass  man  die  hohle  Schraube 
gar  nicht  gebraucht,  w^odurch  der  Apparat  vereinfacht  wird.  Der  Bohrer  selbst 
besteht  aus  Gussstahl  und  hat  in  der  Schneide  eine  Breite  von  0,9G  bis  1,15 
Zoll ;  selbst  in  sehr  harten  Conglomeraten  scheint  sich  diese  Form  sehr  gut 
zu  bewähren ,  indem  der  Bohrer  viel  weniger  ausbricht ,  als  man  erwarten 
soUte,  weil  kein  Stossen  und  Spiingen  des  Gezähes  stattfindet,  sondern  ein 
gleichmässiges  Abschaben  des  Gesteins.  Man  hat  für  jede  Maschine  Bohrer 
in  verschiedenen  Längen  zum  Auswechseln  und  Erlangen  nothwendig. 

Der  Erfind«:  verfertigt  die  Maschine  in  vier  verschiedenen  Grössen,  von 
denen  die  grösste  240  Pfund  wiegt.  Nach  den  Angaben  des  Erfinders  soll 
die  eigentliche  Arbeit  um  20  bis  60  pCt.  schneller  gehen,  als  beim  gewöhn- 


^)  Blohme:  Die  fiandbofannaschine  von  Lisbet  in  Zeitachr.  f.  B.-  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  18. 
B.  S.  269. 
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liehen  Bohren,  ausserdem  aber  auch  eine  bedeutende  Gelderspamiss  durch 
Reduktion  des  Gedinges  erzielt  werden;  dennoch  sollen  die  ersten  Versuche 
welche  mit' solchen  Maschinen  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken 
angestellt  wurden,  nicht  gunstig  ausgefallen  sein,*^)  während  auf  den  bel- 
gischen Gruben  die  Arbeiter  die  Stellung  solcher  Maschinen  schon  zur  Be- 
dingung machen ,  demnach  die  mit  jeder  Neuerung  verbundenen  Vorurtheile 
bereits  überwunden  haben. 

Auf  ganz  gleichen  Grundlagen  beruht  die  Handbohrmaschine  von 
Richard 8^°*),  welche  in  England  patentii-t  ist.  Auch  hier  ist  die  Bohrstange 
mit  einer  Schraube  verbunden,  welche  in  einer  Röhre  sitzt;  in  der  Röhre  be- 
findet sich  eine  Schraubenmutter,  durch  welche  die  Schraubenspindel  hindurch- 
geht; an  der  Röhre  sind  HandgriflFe  angebracht,  während  mit  der  Bohrstange 
eine  Sperrklinke  verbunden  ist.  Die  Wirkung  ist  hier  umgekehrt,  wie  beim 
Apparat  von  Lisbet,  denn  wenn  die  Handgriffe  an  der  Röhre  umgedreht  werden, 
so  dreht  sich  der  Bohrer  ohne  sich  fortzubewegen,  wird  dagegen  die  Sperr- 
klinke an  der  Bohrstange  gedreht,  so  bewegt  sich  die  Spindel  der  Bohrstange 
in  ihrer  Mutter  vorwärts. 

Mit  der  Maschine  von  Richards  identisch  ist  die  von  Abegg**^^  vorge- 
schlagene Handbohrmaschine. 

Auf  der  Ausstellung  zu  Paris  war  eine  drehende  Bohrmaschine  mit  direkter 
Wasserpressung  von  de  la  Roche  Tolay*^')  aufgestellt.  Der  eigentliche 
Bohrapparat  besteht  in  einer  äusserlich  sechskantigen  Röhre  von  Gussstahl 
55 Va  Zoll  lang  und  mit  einem  0,61  Zoll  weiten  Loche  versehen,  welche  an 
einem  Ende  das  Bohrgezähe,  am  andern  einen  Messingkolben  von  4,21  Zoll 
Dm'chmesser  trägt.  Die  drehend  angewandten  Bohrer  können  von  sehr  ver- 
schiedener Gestalt  sein,  bei  der  ausgestellten  Maschine  war  es  ein  Diamant- 
bohrer von  Leschot  ****),  welcher  mittelst  Bajonettschloss  mit  der  Bohrstange 
verbunden  wird;  es  ist  ein  eisernes  Rohr,  auf  dessen  vordere  Kanten  8  schwarze 
Diamanten  in  der  Weise  gefasst  sind,  dassvier  90  Grad  von  einander  abstehende 
nach  innen  xmd  vier  ebenso  weit  von  einander  und  45  Grad  von  jenen  ent 
femt  nach  aussen  und  alle  acht  nach  vom  vortreten,  so  dass  bei  Drehung 
der  Röhre  ein  ringförmiger  Raum  ausgeschnitten  wird ,  innerhalb  dessen  die 
Röhre  nach  Aussen  und  Innen  Spielraum  hat,  während  im  Innern  derselben 
ein  cylindrischer  Kern  stehen  bleibt.   Die  Abnutzung  der  Diamanten  soll  sehr 


l<^)  Berggeist  1866  S.  89.  ~  Berg-  nnd  h&ttenm.  Zeitang  ron  Kerl  d[pd  Wimmer.  Leipiig 
1866.    S.  308. 

101)  The  Mechanics'  Magazine  1867.   S.  9. 

102)  Berggeist  1867.   S.  87.   Dinglers  polyt.  Jonm.   Bd.  18.3.   S.  864. 

103)  Blicke  in  den  bergmännischen  Tbeil  der  Pariser  Indastrieansstellnng  in  ,,61&ckanf*' 
berg-  nnd  hfittenm.  Ztg.  Essen  1867.  No.  86.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  n.  H.-We8en.  1867. 
S.  401.   418. 

IM)  Dingler's  polyt,  Jonm.   Bd.  173.   S.  248. 
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gering  sein  and  die  daraas  erwachsenden  Kosten  sind  anbedeatend ,  da  die 
nicht  mehr  brauchbaren  Diamanten  nach  dem  Gewicht  an  Schleifereien  ver- 
kauft werden.  Der  Druck  auf  den  Kolben  wird  durch  eine  Wassersäule  oder 
eine  Drackpumpe  mit  Accumulator  und  Windkessel  erzeugt;  derselbe  kann 
von  0  bis  12  Atmosphären  variiren,  wodurch  der  Kolben  2248  Pfand  Druck 
erleidet,  doch  genügt  far  die  festesten  Gresteine  1400  Pfund  Druck.  Das  Kraft- 
wasser wird  durch  ein  kleines  Kautschukrohr  zugeführt,  an  dessen  Ende  sich 
ein  Hahn  befindet,  welcher  die  Umsteuerung  nach  Belieben  gestattet.  Um  nach 
dem  Abbohren  eines  Loches  den  Röhrenbohrer  zurückzuziehen,  unterbricht 
man  die  Zufuhrung  des  Wassers  in  dem  Treibecylinder  und  lässt  denselben 
sich  entleeren.  Die  Bohrstange  bewegt  sich  im  Innern  eines  Messinggehäuses, 
welches,  auf  eine  Länge  von  43,58  Zoll  abgedreht,  die  Bewegung  des  Treibe- 
kolbens auf  diese  Länge  gestattet.  Auf  diese  Weise  kann  man  Bohrlöcher 
von  34,11  bis  38,23  Zoll  Tiefe  und  von  1,34  bis  2,29  Zoll  Durchmesser  her- 
stellen. Die  den  Bohrer  tragende  Röhre  läuft  durch  eine  eiserne,  zwischen 
zwei  vor  dem  Gehäuse  angebrachten  Wülsten  bewegliche  Tülle,  welche  mit 
einem  kleinen  konischen  Getriebe  vers^en  ist,  dessen  Bewegung  mittelst  eines 
messingenen  auf  die  Welle  der  Umtriebsmaschine  aufgekeilten  Rades  von 
Letzterer  her  erfolgt.  Dieselbe  besteht  aus  einem  auf  dem  Gehäuse  des  Bohr- 
apparats festgeschraubten  Messingcylinder,  in  welchen  die  Kraftwasser  durch 
ein  Knierohr,  an  das  sich  ein  Kautschukrohr  anschliesst,  eintreten.  In  diesem 
Gylinder  bewegt  sich  der  sog.  Regulator,  ein  genau  ausgebohrtes  Messingrohr, 
an  seinen  beiden  Enden  mit  Schlitzen  versehen,  welcher  seine  Hin-  und  Her- 
bewegung durch  ein  mit  der  Triebwelle  aus  einem  Stück  bestehenden  Excen- 
trik  erhält.  Der  Regulator  wird  genau  in  der  Achse  der  Cylinderbohrung 
geführt  durch  2  Büchsen,  welche  mit  Messingsegmenten  ausgefüttert  sind,  die, 
darch  Stahlfedern  zusammengepresst ,  das  Herauslaufen  des  Wassers  um  den 
Regalator  verhindern.  Im  Innern  des  kegulators  bewegt  sich  der  Kolben  von 
2,1  Zoll  Durchmesser,  mit  Lederscheiben  versehen,  auf  deren  beiden  Seiten 
das  Wasser  abwechselnd  drückt;  der  Kolbenhub  beträgt  4,59  Zoll;  eine  Bläuel- 
stange wirkt  auf  die  gekröpfte  Welle,  welche  durch  das  konische  Rad  die  Um- 
drehung des  Bohres  und  durch  das  Excentrik  die  Umsteuerung  bewirkt.  Zwei 
auf  den  Enden  der  Welle  sitzende  Schwungräder  regeln  die  Bewegung.  Der 
Wagen  kann  8  solche  Maschinen  tragen,  welche  gleichzeitig  arbeiten  können. 
Das  Gerüst  steht  auf  4  Rädern,  die  auf  Schienen  laufen;  vom  sind  4 
starke  Schrauben  angebracht,  deren  2  eine  Traverse  tragen,  welche  durch 
Schraubenmutty  jede  für  sich  gleichmässig  gehoben  und  gesenkt  werden 
können.  Jede  'averse  trägt  einen  beweglichen  Rahmen,  welcher  von  0  bis 
40  Grad  drehbar  ist  und  deren  jeder  4  Maschinen  aufnehmen  kann;  dieselben 
können  durch  Schraubenklemmen  in  jeder  beliebigen  Richtung  in  der  Ebene 
des  Rahmens  befestigt  werden.  Für  jede  Maschine  ist  ein  Hahn  zur  Zufüh- 
rung des  Wassers  auf  einem  Arm  des  Rahmens  angebracht^  ausserdem  ist 
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am  Hintertheile  des  Wagens  auf  einem  QueiTohr  ein  Windkessel  vorhanden, 
nm  die  Stösse  der  Wassersäule  unschädlich  zu  machen.  Der  Wagen  kann 
während  der  Arbeit  durch  4  Schrauben  festgestellt  werden.  Für  100  Um- 
drehungen des  Bohrers  sind  nahe  Vi%  Eubikfuss  Wasser  von  8  Atmosphären 
Druck  erforderlich.  Die  Resultate  sollen  sehr  günstig  sein,  da  ein  Ort, 
welches  bei  gewöhnlicher  Arbeit  im  Monat  10  Meter  vorrückt,  auf  40  Meter 
in  derselben  Zeit  erlängt  werden  soll,  und  an  Kosten  bei  künstlich  erzeugtem 
Wasserdruck  1 5,  bei  natürlichem  40  Procent  erspart  werden  sollen, 

II.  Maschinen  zum  Schrämen  und  Schlitzen,  i^^) 

Die  Schrämmaschinen  sind  von  grosser  Bedeutung  für  die  Entwicklung 
des  Bergbaues,  so  dass  es  nicht  Wunder  nehmen  darf,  wenn  die  Bestrebungen 
der  Ingenieure  seit  dem  Jalire  1862,  wo  die  erste  derartige  Maschine  in  dem 
Balaclavaschachte  der  Kohlengrube  West-Ardesley  bei  Leeds  in  Betrieb  gesetzt 
worden  ist,  die  verschiedensten  Constructionen  zu  diesem  Zweck  erdacht  haben, 
von  denen  indess  viele  gar  nicht  oder  kaum  brauchbar  sind,  wenige  aber  schon 
die  Vollkommenheit  besitzen,  dass  man  über  das  Yersuchstadium  hinwegge- 
kommen wäre.  Die  Maschinen  haben  zunächst  den  nicht  hoch  genug  anzu- 
schlagenden Nutzen,  dass  sie  den  Arbeiter  der  mühseligen  Schramfuhrung 
entheben  und  dessen  Kräfte  bei  anderer  Thätigkeit  im  Grubenbetrieb  nutz- 
bringend verwenden  lassen;  bei  dem  Umstände,  dass  die  Ansprüche  an  die 
Förderleistung  der  Bergwerke  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigern  und  hiermit  die 
Vermehrung  der  ArbeiterzaM  und  die  Einübung  der  neu  angeworbenen  Ar- 
beiter fast  nirgends  gleichen  Schritt  hält,  muss  es  als  Gewinn  erachtet  werden, 
die  am  meisten  aufhaltende  und  lästigste  Arbeit,  das  Schrämen,  namentlich  bei 
der  Gewinnung  der  Steinkohlen,  durch  Maschinen  verrichtet  zu  sehen.  Eine 
direkte  Ersparung  an  Arbeislohn  ist  bis  jetzt  nicht  erzielt  worden,  und  es  muss 
der  Zukunft  überlassen  werden,  ob  dieses  Ziel  überhaupt  zu  erreichen  sein 
wird;  dennoch  sind  mit  Benutzung  der  Schrämmaschinen  bereits  ganz  erheb- 
liche ökonomische  Vortheile  bemerkbar  geworden.  Diese  bestehen  beim  Stein- 
kohlenbergbau darin,  dass  der  Stückkohlenfall  bedeutend  vermehrt  wird; 
eine  Maschine  ist  im  Stande  einen  IV2  bis  3V2  ZoU  hohen  Schräm  3  bis 
4  Fnss  tief  zu  fuhren,  während  der  Hauer  zur  Tiefe  des  Schrams  von 
3  Fuss  denselben  vom  bis  12  und  15  Zoll  erweitern  muss,  hierdurch  wird 
nicht  nur  die  Gewinnung  von  Grieskohlen  absolut  vermindert,  sondern 
die  unterschrämte  Bank  behält  auch  grösseres  Gewicht  und  kann  durch 
ihre  eigene  Schwere  oder  durch  leichtes  Hereintreiben  njj^derfallen,  wäh- 
rend bis  jetzt  zu  ihrer  Lösung  Schiessarbeit  nöthig  ist-,  die  aber  die 
Zerkleinerung  der  Kohle  herbeifuhrt.  Selbst  harte, Steinkohlenflötze,  welche 
der  Schrämarbeit  durch  den  Hauer  die  grössten  Schwierigkeiten  entgegen- 

105)  Blahme:  Notizen  fiber  einige  engl.  Schr&mmaachinen  inZeitschr.  f.  B.-,  H.-  Q.S.-We8en. 
Bd.U.   B.  S.265. 
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setzen,  können  jetzt  dnrch  die  Maschinen  mit  Leichtigkeit  nnd  ohne  Schiess- 
arbeit gewonnen  werden.  Hierzn  kommt,  dass  die  besseren  Maschinen  besser 
in  einem  dichten  nnd  festen  Schiefer,  als  in  der  spröden  Kohle  arbeiten,  so 
dass  man  in  die  Lage  versetzt  wird,  selbst  schmale  nnd  nnreine  Flötze  zu  ge- 
winnen, welche  früher  von  der  Bauwürdigkeit  ausgeschlossen  waren. 

Die  Constructionen  der  Maschinen  lassen  sich  auf  zwei  Principien  zurück- 
fuhren, man  hat  Schrämmaschinen  mit  hauender  Bewegung  des  Schramzeuges, 
betrieben  durch  comprimirte  Luft,  und  solche  mit  schneidender  Bewegung  des 
Arbeitszeuges,  betrieben  durch  comprimirte  Luft  oder  Wasserdruck. 

a.  Schrämmaschinen  mit  hauendem  Arbeitszeuge. 

1.  Die  Maschine  von  Firth  und  Donisthorpe**^  wurde  auf  dem 
Balaclavaschacht  der  West-Ardley-Kohlengrube  bei  Leeds  zuerst  im  Jahre 
1862  in  Thätigkeit  gesetzt  und  hatte  anzüglich  sehr  befriedigende  Leistungen. 
Die  Luft  für  die  Betriebsmaschine  wird  über  Tage  durch  eine  Dampfmaschine 
comprimirt,  auf  55  Pfund  Spannung  gebracht  und  durch  gusseiseme  Röhren, 
an  denen  sich  vor  den  Arbeitspunkten  Eautschuckröhren  anschliessen ,  zur 
Betriebsmaschine  geleitet.  Der  Arbeitscylinder  steht  auf  einem  aus  Winkel- 
eisen gefertigten  Wagen,  welcher  in  einem  zwischen  Arbeitsstoss  und  der 
letzten  Stempelreihe  befindlichen,  3  Fuss  breiten  Raum  auf  einem  für  jeden 
Schramstoss  besonders  zu  verlegenden  Schienengeleise  fortbewegt  werden 
kann,  was  durch  den  dirigirenden  Arbeiter  mittelst  eines  konischen  Rades  und 
einer  Schraube  ohne  Ende  geschieht.  Der  Wagen  ist  4  Fuss  lang,  2V2  Fuss 
breit,  3V2  Fuss  hoch,  auf  ihm  liegt  ein  horizontaler  Cylinder  von  5  Zoll 
Durchmesser  und  12  Zoll  Hub,  dessen  Kolbenstange  eine  vertikale  Welle 
mittelst  Kurbelverbindung  bewegt.  An  der  Welle  sitzt  in  einer  Hülse,  welche  in 
jeder  beliebigen  Höhe  befestigt  werden  kann,  die  Keilhaue;  dieselbe  besteht 
ganz  aus  Eisen,  wie  die  hellsehe  Rivelaine ,  nur  ist  sie  bedeutend  schwerer, 
entweder  eine  einfache  oder  Doppelhaue  mit  einer  Schneidenbreite  von  V/2  bis 
2  Zoll,  die  bei  hartem  Schräm  geringer  genommen  werden  muss.  Durch  jede 
Vorwärtsbewegung  des  Kolbens  macht  die  Welle  eine  Drehung  von  etwa 
€0  Grad  und  die  Schramhaue  einen  entsprechenden  Schlag  in  den  Schräm; 
beim  Rückgange  des  Kolbens  wird  die  Haue  zurückgezogen.  Dabei  wird  der 
Wagen  langsam  am  Stosse  vorübergefahren,  indem  der  hinten  auf  einer 
Pritsgte  sitzende  Arbeiter  die  Schraube  dirigirt  und  zugleich  den  Steuerhebel^.^ 
mit  der  anderen  Hand  führt.  Bei  gutem  Gange  machte  die  Maschine  70 
Schläge  in  der  Minute  und  konnte  1  bis  ly»  Zoll  bei  jedem  Schlage  vor- 
rucken; jedoch  ist  es  nicht  möglich,  den  ganzen  3  Fuss  tiefen  Schräm  auf 
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10«)  Blnbme  a.  a.  0.  S.  258.  —  WniUm  Firth:  üeber  die  Gewinnimg  der  Steinkohle  mittelst 
Maschinen,  berg-  n.  hattenm.  Zettg.  von  Bomemann  n.  Kerl.  Freiberg  1863.  S.  397.  —  Dingler's 
polyt  Jonro.  Bd.  171.  S.  401.  —  Berg-  n.  hattenm.  Zeltang  ▼.  Kerl  a.  Wimmer.  Leipzig  1864. 
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einmal  herauszuhauen,  vielmehr  musste  die  Arbeit  dreimal  wiederholt  werden, 
wobei  die  Maschine  in  einer  Schicht  von  8  Stunden  45  bis  50  Lachter  in  dem 
fast  söhlig  liegenden  Flötze  unterschrämte.  Ausser  dem  dirjgirenden  Arbeiter 
waren  noch  ein  bis  zwei  Gehilfen  erforderlich,  welche  die  Schrambei^e  her- 
auszukratzen, die  Zufuhrungsrohre  zu  erlangen,  die  Hauei;!  auszuwechseln 
hatten;  diese  Leistung  von  3  Arbeitern  entspricht  der  von  13  bis  15  Schram- 
hauern.  Es  wurden  auf  solche  Weise  1300  bis  1400  Gentner  Kohlen  zur 
Hereingewinnung  bereit  gestellt,  was  während  der  Nacht  geschah;  am  Tage 
wurden  die  Kohlen  hereingenommen  und  verladen,  der  Versatz  und  die 
Schienenbahn  von  Neuem  hergestellt  Die  Gewinnung  von  100  Centner 
Kohle  kostete  bei  der  Maschinenarbeit  1  Thlr.  6  Sgr.  3  Pf.,  während  das 
^/.t.  Gedinge. bei  der  Handarbeit  auf  1  Thlr.  24  Sgr.  6  Pf.  stand,  man  hatte  also 
einen  Gewinn  von  18  Sgr.  3  Pf.,  wozu  noch  ein  fernerer  durch  grösseren 
Stuckkohlenfall  von  10  Sgr.  5  Pf.  kam,  so  dass  man  im  Ganzen  28  Sgr.  8  Pf. 
bei  100  Ctr.  gewann;  dagegen  kosteten  die  Betriebs-  und  Unterhaltungskosten 
der  Compressionsmaschine  über  Tage  nebst  Amortisation  der  Anlage  auf 
100  Centner  1  Thlr.  —  Sgr.  5  Pf.,  so  dass  ein  Verlust  von  1  Sgr.  9  Pf.  er- 
wachsen ist,  dorther  sofort  in  Gewinn  sich  umsetzt,  wenn  die  Compressions- 
maschine nicht  nur  eine,  sondern  wozu  sie  ursprünglich  bestinmit  war,  drei 
Schrämmaschinen  zu  gleicher  Zeit  in  Bewegung  setzt,  wo  sich  ein  Gewinn 
von  4,8  Pf.  auf  den  Centner  berechnet.  Diese  Vortheile  hat  man  dennoch 
nicht  aufrecht  erhalten,  weil  die  ünvoUkommenheiten  der  Maschine  und  die 
Betriebsstörungen  sich  mit  der  Zeit  als  so  bedeutend  herausstellten,  dass  man 
den  Apparat  schliesslich  ganz  abwarf.  Die  Mängel  desselben  waren  folgende: 
Durch  das  Moment  der  Schramhaue,  mit  welchem  sie  gegen  den  harten  Stoss 
schlägt,  erhält  der  Wagen  häufig  einen  so  heftigen  Rückschlag,  dass  er  zurück- 
prallt, aus  den  Schienen  springt  oder  Steuerungstheile  zerbrechen,  also  die 
regelmässige  Arbeit  häufig  unterbrochen  wird. 

Die  mehrmalige  Wiederholung  des  Schrams  ist  nachtheilig,  weil  sich 
häufig  Nachfall  von  Kohle  oder  Schieferblättchen  in  dem  Schräme  löst  und 
denselben  verengt,  vorzugsweise  aber  deshalb,  weil  bei  manchem  Flötze  die 
halb  unterschrämte  Kohle  schon  nach  kurzer  Zeit  zu  drücken  an&ngt  und  für 
Arbeiter  und  Maschine  durch  zu  frühes  Hereinbrechen  Gefahr  entsteht. 

Die  Fortbewegung  der  Maschine  mit  der  Hand  kann  nicht  immer  in 
richtige  Uebereinstimmung  mit  der  Arbeit  der  Haue  gebracht  werden;  eben  so 
ist  es  mangelhaft,  dass  der  Maschinist  nicht  nur  zum  Rückgange  des  Kolbens 
mit  der  Hand  umsteuern,  sondern  auch  die  von  der  Maschine  selbst  vorrichtete 
Umsteuerung  beim  Vorgange  unterstützen  muss. 

Die  Bewegung  des  Arbeitszeuges  ist  fehlerhaft,  weil  durch  den  Schwung 
Verlust  an  Zeit,  also  an  Arbeitsleistung  entsteht. 

Alle  diese  Mängel  haben  die  verschiedenartigsten  Veränderungen  in  der 
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Construction  der  Maschine  wachgerufen,  welche  aber  nicht  zur  Vervollkomm- 
nnng  geföhrt  haben;  zu  erwähnen  bleibt  nur: 

2.  die  Schramhaumaschine  von  Grafton  Jones  *^^),  welche  zwar  in 
einigen  Beziehungen  Verbesserungen  herbeigeführt  hat ,  aber  doch  noch  viele 
der  erwähnten  Mängel  trägt.  Als  Eigenthümllchkeiten  sind  hervorzuheben, 
dass  die  Schramhaue  mit  ihrer  Achse  an  einem  grossen  eisernen  drehbaren 
Ring  mit  äusserem  Zahnrade  sitzt,  durch  dessen  Drehung  der  Schramhaue 
iede  beliebige  Stellung,  horizontal  bis  vertikal,  gegeben  werden  kann;  die 
Mittellinie  der  Kolbenstange,  welche  sich  in  ihrer  Befestigung  am  Kolben 
ebenfalls  drehen  kann,  liegt  in  der  Achslinie  dieses  drehbaren  Gestells,  so 
dass  die  Angriffslinie  der  Kolbenstange  auf  die  Kurbel  stets  dieselbe  bleibt, 
und  bei  geneigtem  oder  ansteigendem  Schräm  die  Haue  hiernach  gestellt 
werden  kann.  In  vertikaler  Stellung  der  Haue  soll  der  Apparat  zum 
Schlitzen  dienen,  der  Schlitz  wird  aber  immer  die  Form  eines  Kreissegments 
erhalten,  da  die  äussere  Ecke  nicht  zu  erreichen  ist.  Eine  Verbesserung  ist 
die  Anwendung  eines  hohlen  Mönchkolbens,  welcher  für  den  Rückgang  dem 
Luftdrucke  nur  einen  schmalen  äusseren  Ring  bietet,  der  genügt,  um  das 
Gezähe  ohne  Stoss  zurückzuziehen  und  hierdurch  bedeutende  Luftersparniss 
herbeiführt,  ausserdem  aber  durch  Anbringung  der  Kolbenstange  in  dem 
hohlen  Kolben  selbst  die  ganze  Maschine  bedeutend  compendiöser  und  solider 
macht.  Bei  den  neuesten  Maschinen  ist  variabler  Hub  und  selbstthätige  Um- 
steuerung derartig  eingeführt,  dass  beim  Beginn  des  noch  nicht  vertieften 
Schrames  die  Haue  schnelle  kurze  Schläge  macht  und  erst  mit  zunehmender 
Tiefe  der  Hub  grösser  und  langsamer  wird.  Auch  hat  man  neuerdings  eine 
Vorrichtung  zur  selbstständigen  Fortbewegung  des  Wagens  durch  Anbringung 
eines  zweiten  Cylinders,  dessen  Kolben  auf  die  Kurbeln  der  Wagenräderachsen 
wirkt,  hergestellt^^.  Die  Maschine  wiegt  10  bis  14  Centner.  Sie  soll  auf 
einem  harten  Flötz  in  10  Stunden  einen  Stoss  von  56  Lachter  Länge  3  Fuss 
4  Zoll  tief  unters^hrämen.  Trotz  dieser  guten  Leistung  ist  die  Maschine  mit 
so  vielen  der  vorerwähnten  Uebelstände  behaftet,  dass  sie  eine  grosse  Ver- 
breitung nicht  gefanden  hat. 

b.  Schrämmaschinen  mit  schneidendem  Arbeitszeuge. 

Seit  1865  sind  in  England  auf  derartige  Maschinen  viele  Patente  genom- 
men, so  von  Johnston,  von  Farrar  und  Booth,  von  Donisthorpe,  von  Johnson 
und  Dixon^^),  Sturgeon****)  und  Anderen,  die  aber  sämmtlich  nicht  über  die 
Versuchsstadien  hinausgekommen  sind.  Die  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass 
die  Anwendung  von  comprimirter  Luft  ungeeignet  ist,  weil  bei  directer  Kraft- 


107)  Blahme  a.  a.  0.  S.  268. 

108)  The  Heclianics'  Magazine  1867.  S.  8. 

109)  Jabrb.  dos  schles.  Yereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Bd.  2.  S.  366. 
HO)  The  Meehanics'  Magazine  1867.  S.  262. 
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Wirkung  nicht  der  erforderliche  Druck  erzielt  werden  kann,  ohne  die  Maschine 
sehr  gross  und  unbeholfen  zu  machen,  und  weil  andrerseits  die  grosse  Elasti- 
cität  der  Luft  nachtheilig  für  die  Bewegung  ist.  Die  Anwendung  von  hohem 
Wasserdruck  hat  hier  entschieden  den  Vorzug. 

Die  einzige  in  dieser  Art  construirte  Maschine  ist  die  von  Carrett 
Marshall  &  Co.^^^)  in  Leeds,  welche  auch  auf  einer  Reihe  von  Gruben  in 
England  und  Schottland  bereits  Anwendung  gefunden  hat.  Die  Maschine  ist 
eine  Wassersäulenraaschine  mit  liegendem  Cylinder,  welcher  von  einem 
eisernen  Wagen  getragen  wird;  in  demselben  bewegt  sich  ein  Kolben  mit 
Lederliderung  von  4V4  Zoll  Durchmesser.  Auf  der  inneni  Seite  bietet  dieser 
Kolben  die  ganze  Fläche  dem  Drucke  des  Wassers  dar,  auf  der  anderen  bildet 
dagegen  die  Kolbenstange  eine  Röhre,  die  äusserlich  nur  einen  schmalen  Ring 
des  Kolbens  für  den  Wasserdruck  übrig  lässt,  so  dass  also  für  den  Rückgang 
des  Kolbens  eine  weit  geringere  Kraft  verwendet  wird.  In  die  hohle  Kolben- 
stange wird  der  runde  Schaft  des  Gezähehalters  eingesteckt  und  durch  einen 
Stift  festgehalten;  derselbe  ist  ganz  aus  Federstahl  gefertigt,  in  seinem  vor- 
dem Ende  glatt  und  mit  3  viereckigen  Augen  versehen,  in  welche  die  Stichel, 
als  eigentliche  Werkzeuge,  eingesteckt  werden,  von  denen  zwei  seitlich,  der 
vorderste  gerade  an  der  Spitze  sitzen,  so  dass 'sie  gegeneinander  um  1  bis  2 
Zoll  vorspringen.  Die  Stichel  haben  die  Form  kleiner,  halbnmder  Schaufeln; 
im  Querschnitte  hat  der  zunächst  der  Maschine  befindliche  3  Zoll ,  der  zweite 
2^/4  Zoll,  der  an  der  Spitze  2V2  Zoll  Breite,  ihr  Abstand  unter  einander  be- 
trägt 14  Zoll,  der  immer  3  bis  4  Zoll  geringer  sein  muss,  als  der  Kolbenhub. 
Wird  der  Apparat  in  Bewegung  gesetzt,  so  nimmt  jeder  Stichel,  wie  bei  einer 
Nutenstossmaschine,  beim  Vorwärtsgange  einen  Span  des  Gesteins  fort,  dessen 
Dicke  von  der  Grösse  des  jedesmaligen  Vorschubes  abhängt  und  zwischen  74 
bis  %  Zoll  schwankt.  Nach  erfolgtem  Rückgange  des  Kolbens  wird  die  ganze 
Maschine  um  diese  Dicke  fortgerückt  imd  durch  regelmässige  Wiederholung 
der  Arbeit  der  Schräm  unter  der  Kohlenbank  ausgearbeitet,  der  in  der  Form 
von  di-ei  schmalen  Stufen  foi'tschreitet.  Bei  jedem  Hube  kann  durch  die  drei 
Stichel  die  ganze  Schramtiefe  von  3  .  14  =  42  Zoll  gewonnen  werden;  bei 
15  Hüben  in  der  Minute  und  Va  Zoll  Vorschub,  wird  also  ein  Schräm  von 
7V2  Zoll  Länge  und  42  Zoll  Tiefe  in  der  Minute  ausgearbeitet.  Die  Schram- 
berge  hindern  beim  Rückgange  den  Gezähhalter  nicht,  sie  werden  von  einem 
Knaben  mittelst  Kratzeisen  beseitigt. 

Die  innere  Steuerung  erfolgt  durch  ein  System  von  2  Gegenkolben  mit 
dazwischen  liegendem  hölzernen  Vertheilungsschieber  und  einem  Vierweghahn 
mit  den  zugehörigen  äusseren  Steuerhebeln,  welche  von  der  Maschine  selbst 


^^1)  ßlabme  a.  a.  0.  S.  264.  —  Berggeist  1866.  S.  314.  —  Dingler's  polytochn.  Joarnal 
Bd.  171.  S.  11.  Ebenda  Bd.  182.  S.  274.  —  Berg,  und  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  and  Wimmer. 
1866.  S.  295.  1867.  S.  190.  —  The  Mecbanics'  Magazine  1866.  S.  132. 
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bewegt  werden;  der  ganze  Steuerkörper  besteht  aus  Messing.  Mit  der  Steue- 
rang  in  Verbindung  steht  ein  vertikaler  Cylinder,  dessen  Kolben  dazu  be- 
stimmt ist,  fest  gegen  das  Dach  mit  Beginn  des  Vorganges  des  Arbeitskolbens 
angedrückt  zu  werden  und  bis  zum  Rückgange  angedrückt  zu  bleiben,  um  die 
Maschine  und  den  Wagen  mit  seinen  Rädern  auf  den  Schienen  zu  fixiren,  da- 
mit der  ausgeübte  Druck  nicht  den  ganzen  Apparat  aus  den  Schienen  hebt: 
beim  Beginn  des  Rückganges  sinkt  auch  dieser  Bremskolben  und  der  Vor- 
schub des  Apparats  zu  erneuerter  Arbeit  kann  ungehindert  erfolgen.  Der 
Bremskolben  hat  wie  der  Treibkolben  4V4  Zoll  Durchmesser,  empfangt  von 
unten  den  ganzen  Wasserdruck,  während  oben  nur  ein  schmaler  Ring  der 
Kolbenfläche  für  die  Kraft  zum  Niedergange  dargeboten  ist. 

Auch  bewegt  sich  die  Maschine  selbst  vorwärts,  was  durch  eine  Kette 
bewirkt  wird,  welche  mit  einem  Ende  an  der  Maschine  befestigt  ist,  am 
oberen  Ende  der  Schienenbahn  über  eine  Rolle  geht  und  zur  Maschine  zurück- 
kehrt ,  wo  sie  sich  in  eine  vertiefte  Scheibe  mit  Domspitzen  einlegt  und  mit 
dem  Ende  frei  herabhängt.  In  dieser  Scheibe  kann  die  Kette  nicht  rutschen, 
sondern  wird  durch  Drehung  der  Scheibe  angezogen,  so  dass  der  Wagen  fort- 
rücken muss.  Zur  Drehung  dient  eine  zweite,  unter  der  ersteren  befindliche 
Scheibe,  welche  mit  Sperrad  und  Sperrklinke  so  eigerichtet  ist,  dass  sie  beim 
Rückwärtsgange  des  Treibkolbens  die  obere  Scheibe  mitnimmt,  beim  Vor- 
wärtsgange leer  läuft,  so  dass  beim  Ende  des  Kolbenrückganges  die  Dorn- 
scheibe die  Kette  um  ein  oder  zwei  Glieder  anzieht  je  nach  der  Grösse  des 
Vorschubes.  Durch  Stellung  der  Hebel  mit  der  Hand  kann  die  Fortbewegung 
des  Wagens  verhindert  werden,  wenn  es  nöthig  ist,  die  Stichel  an  derselben 
Stelle  noch  einmal  arbeiten  zu  lassen.  Diese  Fortbewegung  bewährt  sich 
nicht  nur  auf  söhligen  Bahnen,  sondern  auch  auf  ansteigenden  vollkommen. 

Wenn  der  Schräm  an  der  Sohle  geführt  werden  soll,  so  liegt  der  Arbeits- 
cylinder  unter  dem  Wagengestell;  soll  in  einer  Mittelbank  geschrämt  werden,  so 
liegt  er  über  dem  Wagengestell;  zum  Schrämen  am  Dache  sind  diese  Maschinen 
nicht  geeignet.  Doch  ist  in  beiden  Fällen  eine  Verstellung  in  der  Höhe  mög- 
lich, indem  man  das  Gestell  durch  Schrauben  heben  oder  senken  kann.  Auch 
ist  eine  Drehung  des  ganzen  Apparats  möglich,  indem  sich  das  ganze  Wagen- 
gestell  um  Achsen  drehen  lässt ,  so  dass  der  Schräm  auch  einfallend  gefuhrt 
werden  kann.  Ausserdem  aber  dreht  sich  der  Arbeitscylinder,  welcher  wäh- 
rend der  Arbeit  quer  gegen  den  Wagen  zu  stehen  hat,  beim  Transport  durch 
die  engen  Strecken  oder  in  der  Längsrichtung  des  Wagens  liegen  muss,  in 
horizontaler  Richtung  mit  allen  Arbeitstheilen  in  einem  starken  eisernen 
Kragen  und  kann  durch  einen  Quadranten  und  eine  Schraube  ohne  Ende  in 
jeder  Richtung  festgestellt  werden.  Hiemach  erledigt  die  Maschine  alle 
wesentlichen  Aufgaben  und  eignet  sich  sehr  wohl  zu  fortgesetzter  Anwendung, 
um  schliesslich  das  Problem,  eine  vollkommen  genügende  Schrämmaschine 
aufzufinden,  bei  andauernden  Versuchen  zu  lösen. 
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Die  Einwände  gegen  diese  Maschinen  richten  sich  gegen  den  starken 
Wasserverhranch,  der  bei  drei  Schrämmaschinen  sich  anf  15  Knbikfoss  in  der 
Minute  belänft  und  einem  Tiefbau  sehr  lästig  werden  kann;  doch  wird  man 
immer  Einrichtungen  treffen  können,  durch  welche  dieser  Nachtheil  besiegt 
wird. 

Auf  der  Grube  Eippax  bei  Leeds  schrämt  man  in  einem  fast  horizontalen 
5*/i  Fuss  mächtigen  Flötze  in  einem  l'^s  Fuss  über  dem  Liegenden  befind- 
lichen 2zölügen  Mittel.  Die  regelmässige  Leistung  ist  in  einer  Stunde  5Vs 
Lachter  Schräm  von  3  Fuss  Tiefe;  indess  wird  täglich  nicht  mehr  als  ein 
Stoss  Ton  25  Lachter  Länge  in  der  Nachtschicht  nnterschrämt,  weil  häufige 
Unterbrechungen  des  Betriebs  durch  Festkeilen  der  Schienenbahn,  Fortrücken 
der  Endscheibe,  Erlangen  der  Rohre  u.  s.  w.  entstehen;  nach  wiederholten 
Versuchen  fallen  auf  19  Minuten  Arbeitszeit  9  Minuten  Unterbrechung.  Bei 
einer  Probearbeit  wurden  in  24  Schichten  344  Lachter  nnterschrämt  und 
26520  Centner  Kohlen  gewonnen,  bei  der  Maschine  waren  2  Mann  und 

1  Knabe  beschäftigt.    Die  Kosten  berechnen  sich  für  100  Centner  Kohlen  auf 

2  Thlr.  13  Sgr.  1  Pf.,  während  das  Gedinge  bei  Handarbeit  auf  3  Thk.  1  Sgr. 
8  Pf.  steht,  so  dass  sich  ein  Bruttogewinn  von  18  Sgr.  7  Pf.  herausstellt  oder 
auf  das  Gesammtquantum  von  26520  Ctr.  164  Thlr.  8  Sgr.  1  Pf.,  welche 
Summe  noch  durch  reicheren  Stückkohlenfall  auf  494  Thlr.  —  Sgr.  9  Pf. 
erhöht  wird,  so  dass  auf  1  Centner  Kohlen  ein  Gewinn  von  6,7  Pf.  oder  in 
jttler  der  24  Schichten  ein  Gewinn  von  20  Thlr.  17  Sgr.  6  Pf.  gemacht  ist, 
welcher  ausreicht,  die  Betriebskosten  der  Maschinenanlage  zu  decken. 

Trotz  der  üebelstände,  welche  mit  dem  Verbrauch  des  Wassers  verbun- 
den sind,  empfiehlt  es  sich  nicht,  comprimirte  Luft  anzuwenden,  weil  zu  einer 
Arbeitsleistung  statt  des  kleinen  4V4Zölligen  Treibkolbens  ein  12zölliger  an- 
gewendet werden  müsstc«  wodurch  der  Apparat  für  die  engen  Grubenräume 
zu  gross  werden  würde.  Auch  würde  die'  Elasticitat  der  Luft  fortwährend 
Stösse  und  Schläge  in  der  Maschine  her>*orrufen.  Wenn  auch  die  comprimirte 
Luft  als  bewegende  Kraft  für  Schrämmaschinen  mit  schneidendem  Arbeitszeug 
nicht  unbedingt  auszuschliessen  ist,  so  verwendet  man  sie  zur  Zeit  in  England 
nirgends,  während  in  jeder  andern  Beziehung  auf  den  Grubenbetrieb  die  Luft 
dem  Wasser  vorzuziehen  ist. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Schrämmaschinen  sich  nur 
für  Flötze  von  mittlerer  Mächtigkeit  von  3  bis  4  Fuss,  mit  hartem  Schräm, 
gutem  Dach  und  flacher  Lagerung  eignen;  sie  bedürfen  lange  ArbeitsstÖsse, 
sind  also  nur  für  Strebhau  l>erechnet.  Die  localen  Verhältnisse  werden  allein 
ül)er  ihre  Anwendbarkeit  entscheiden  und  jeder  einzelnen  Lagerstatte  muss 
die  Construction  der  Maschine  und  ihre  Handhabung  angepasst  werden. 
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Vierter  Abschnitt. 

Gruben  und  Grubenbaue.    Ausrichtiing,  YfiirrU^ 

tung  und  Abbau« 


Die  Methoden  der  planmässigen  Bearbeitung  nutzbarer  Mineralien  lassen 
sich  am  besten  ähnlich  unterscheiden,  wie  es  im  französischen  Bergwerks- 
gesetz vom  21  April  1810  geschehen  ist,  welches,  freilich  mit  Rücksicht  auf 
die  Natur  des  zu  gewinnenden  Minerals,  auseinander  hplt:  Grutien,  Qräbereien, 
Steinbrüche  (mines,  minieres,  carrieres). 

Grubenbau  oder  Grubenbetrieb  heisst  hier  jeder  zu  bergmänni- 
schen Zwecken  unterirdisch  hergestellter  Raum;  eine  Gesammtheit  planmässig 
zusammenhängender  Grubenbaue  bilden  ein  Grubeu,gebäude,  .Grube, 
Bergwerk,  nach  altem  Herkommen  auch  Zeche  genannt;  bestimmende 
Eigenschaft  der  Grube  ist  also  hier,  von  rechtlichen  ünterscheidui)gen  abge- 
sehen, der  unterirdische  Betrieb.  Dagegen  geschehen  Gräbereien  un- 
mittelbar am  Tage  zur  Gewinnung  oberflächlicher  Lagerstätten,  al3  ^reiche  im 
französischen  Gesetz  z.  B.  Raseneisenstein  genannt  wird,  wahrend  Torf  für 
den  Grundeigenthümer  reservirt  ist;  sie  bedürfen  der  bergmännischen  Vor- 
kehrungen nicht.  Auch  Steinbrüche  werden  meist  unter  freiem  ^immel 
betrieben  und  sondern  aus  vorstehendem  Gestein  Stücke  ztmi  tec|^lischen 
Gebrauch  aus. 

Dennoch  lassen  sich  diese  Begriffe  nicht  scharf  trennen,  da  Uebergänge 
stattfinden.  Steinbrüche  werden  zuweilen  unterirdisch  betrieben,  wie  z,  B.  die 
Schieferbrüche  in  der  Rheinprovinz,  die  Mühlsteinbrüche  daselbst  zwischen 
Mayen  und  Andernach,  die  Brüche  im  Petersberge  bei  Mastricht,  die  Kata- 
komben von  Paris  und  Rom  u.  s.  w.,  sie  erlangen  dann  Aehnlichkeit  mit 
den  auf  stockförmigen  Erzmassen  betriebenen  Grubenbauen.  U|][)gekehrt  vrird 
die  Gewinnung  derartiger  zu  Tage  ausgehender  Massen  mitunter  steji^bruch- 
artig  betrieben,  z.  B.  die  Gewinnung  von  Steinsalz  zu  Cardpna  in  Spanien, 
Spatheisenstein  in  einzelnen  Theilen  Steiermar^s,  Magnetei3Qnstein  in  Schwe^Qx^ ; 
solche  Gewinnungen  pflegt  man  schon  Tagebaue  zu  nennen.   J)er,eijgentliche 
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Tagebau  (die  Aufdeckarbeit},  im  Ganzen  nicht  häufig,  ist  ein  Hittelding 
zwischen  Gräbereien  und  Gruben,  findet  statt  auf  söhligen  oder  fiach  geneigten, 
nahe  unter  Tage  oder  unter  nicht  zu  mächtiger  Bedeckung  von  losen  oder 
festeren  Massen  liegenden  Lagerstätten,  welche  einen  unterirdischen  Bau 
wegen  der  schwachen  Bedeckung  nicht  gut  zulassen;  derselbe  besteht  im  Ab- 
heben, Abräumen  des  Deckgebirges  (Abraumarbeit)  und  der  nachherigen 
Gewinnung  der  Lagerstätte,  wobei  zuweilen  besondere  Einrichtungen  für 
Förderung  und  Wasserhaltung  nothwendig  werden;  hierher  gehört  die  Ge- 
winnung von  Braunkohle  in  der  preussischen  Provinz  Sachsen,  von  Eisenstein 
y  in  Oberschlesien,  von  Bleierzen  bei  Eommern  in  der  Rheinprovinz  u.  a.  m. 

~vj  'ttt.v«^Seifenwerke  zur  Ausbeutung;  von  Seifen  reihen  sich  bald  mehr  den  Grabe- 
reien,  bald  den  Tagebauen  an. 

Man  hat  also  hiemach  zu  unterscheiden: 

A.  Gruben. 

B.  Tagebau,  wohin  auch  Seifenwerke  und  Gräbereien  zu  rechnen  sind. 

A.  Gruben. 

Die  Anlage  der  Gruben  hängt  im  Detail  der  Ausfuhrung  von  der  räum- 
lichen Natur  und  der  Art  der  Lägerstätten,  deren  Zahl  und  von  vielen  anderen 
Umständen  ab.  Insofern  es  sich  um  nachhaltige  Lagerstätten,  nicht  etwa  nur 
um  Gewinnung  unregelmässiger  Nester  u.  dgl.  m.,  handelt,  oft  aber  auch  bei 
der  letzteren,  ist  stets  das  Grundprincip  des  ersten  Angriffs  gemeinsam:  die 
Lagerstätte  oder  die  Lagerstätten  in  einer  gewissen  Tiefe  zugänglich  zu  machen 
(auszurichten,  aufzuschliessen),  um  von  dort  aus  die  nach  der  Höhe 
vorhandenen  (^anstehenden)  Fossilien  zu  gewinnen,  wobei  eine  Menge  von 
Veranstaltungen  concurriren,  eine  Reihe  von  Bedingungen  erfüllt  werden 
müssen,  wie  die  Abführung  der  Wasser,  die  Unterstützung  der  ausgehauenen 
Räume,  die  Fahning,  die  Wetterführung,  die  Förderung. 

Die  Ausrichtung  erfolgt  durch  Stolln  oder  Schächte,  welche  beide 
Arten  von  Bauen  übrigens  auch  zu  anderen  Zwecken,  als  zur  Ausrichtung 
vorkommen.  Von  Wichtigkeit  hierbei  ist,  dass  sich  die  Schächte  überall  an- 
legen lassen,  Stolln  aber  an  die  Gestalt  der  Oberfiäche  gebunden  sind.  Prin- 
cipiell  unterscheidend  zwischen  beiden  Ausrichtungsmethoden  ist  zunächst  die 
Art  der  Wasserabführung,  womit  sich  dann  noch  andere  Abweichungen  als 
Folgerungen  verbinden.  Auf  diese  Weise  entsteht  der  Unterschied  zwischen 
Stollnbau  und  Tiefbau,  Stollngruben  und  Tiefbaugruben;  der 
StoUnbau  geht  häufig  voran,  der  Tiefbau  folgt  nach,  der  letztere  wird  aber 
■  auch  sofort  in  Angriff  genommen ,  wenn  die  Verhältnisse  es  erheischen^,  wie 
überhaupt  die  Zukunft  jedes  Bergbaues,  welcher  überhaupt  eine  solche  hat, 
im  Tiefbau  liegt.  Daher  hat  in  den  ausgedehnten  Revieren  am  Harz,  bei  Frei- 
berg u.  a.  0.  eigentlicher  Stollnbau  längst  fast  gänzlich  aufgehört,  daher  ver- 
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mindert  sich  in  vielen  Bergwerksgegenden  die  Zahl  der  Stollngmben  von  Jahr 
zu  Jahr,  die  Zahl  der  Tiefbangruben  nimmt  zu;  hierauf  aber  sind  von  wesent- 
lichem Einflnss  namentlich  die  Fortschritte  im  Maschinenwesen ;  die  Eiofüh- 
rang  der  Dampfinaschine  beim  Bergwerksbetrieb  markirt  einen  bemerkens- 
werthen  Abschnitt  in  dessen  Entwicklung. 

A.  StoUn. 

Ein  StoUn  ist  ein  möglichst  horizontaler,  von  Tage  ausgehender,  nach 
Umständen  unter  der  Oberfläche  veraweigter  Grubenbau.  Die  deutschen  Berg- 
ordnungen, welche  erlassen  wurden,  als  das  Maschinenwesen  noch  in  der 
Kindheit  war,  legen  den  Stolln  als  Hauptmittel,  die  Lagerstätten  auszurichten, 
einen  grossen  Werth  bei  und  statten  sie  mit  besonderen  Berechtigungen  aus 
(ErbstoUn);  schon  das  französische  Bergwerksgesetz  vom  21.  April  1810 
erwähnt  ihrer  nicht  und  das  allgemeine  Berggesetz  für  die  preussischen 
Staaten  vom  24.  Juni  1865  kennt  eine  neue  Verleihung  von  Erbstollngerech- 
tigkeiten  nicht  mehr^).  Namentlich  far  Steinkohlengruben  und  alle  solche 
Bergwerke,  denen  billiges  Brennmaterial  zur  Unterhaltung  von  Dampfmaschinen 
zu  Gebote  steht,  ist  die  Wichtigkeit  der  Stolln  sehr  gesunken.  Der  Betrieb 
der  Stolln  ist  gebunden  an  die  Gestalt  der  Oberfläche,  da  sie  nur  da  betrieben 
werden  kö(inen,  wo  Aber  dem  am  Tage  anzusetzenden  Stolln  Lagerstätten 
anstehen,  also^im  Terrain,  welches  sich  über  Thalsohlen  und  Einschnitten 
erhebt;  wo  diese  Erhebung  zu  grösserer  Höhe  anwächst,  werden  auch  mehre 
Stolln  übereinander  getrieben,  wodurch  die  Baue  auf  den  Lagerstätten  in 
Etagen  zerlegt  werden. 

Der  Stolln  kann  folgende  Zwecke  erfüllen: 

1.  Wasserabfuhrung  aus  den  Bauen  in  der  Lagerstätte, 

2.  Wetterzufühmng,  wofür  der  tiefste  Stolln  der  beste  ist, 

3.  Verminderung  der  Wasserhebungstiefe  bei  Tief  bauen,  was  bei  man- 
gelnden oder  theuren  Maschinenkräften  ein  sehr  wichtiger  Zweck  ist, 
wie  z.  B.  der  Rothschönbei^er  Stolln  im  Freiberger  Revier,  der  tiefe 
Ernst- August-Stolln  am  Harz,  der  Saarstolln  bei  Saarbrücken  ledig- 
^cb  diesem  Zwecke  dienen ,  obwohl  mit  dem  Saarstolln  anfanglich 
andere  Absichten  verbunden  waren, 

4.  Vermehrung  der  Aufschlagewasser  für  hydraulische  Maschinen  un- 
mittelbar durch  Abfangen  der  Wasser,  mittelbar,  wenn  mehre  Stolln 
untereinander  liegen,  also  Concentration  vorhandener  Gefälle  und 
Schaffung  von  neuen, 

5.  Gruben-  und  Tagef&rderung, 

6.  Einleitung  des  Abbanes,  wenn  der  Stolln  innerhalb  der  Lagerstätte 
steht. 


if  »f*« 
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1)  Das  ftUgemaine  Berggesetz  für  die  preossischen  Staaten  Tom  24.  Juni  1865.   §.  223. 
(Prenssisdie  Gesetxsammlatig  1685.  S.  705.) 
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Auch  d^r  Tnnnel  ist  6iQ  Stolln,  welcher  aber  die  Eigenthümlichkeit  hat, 
dass  ei^  Äwei  Punkte  über  Tage  verbindet. 

An  Benennungen  sind  hier  hervorzuheben:  das  Mundloch  des  Stollns  ist 
die  Stelle,  W6  er  untef-kriecHt,  d.  h.  unter  die  Oberfläche  des  Gebirges  ein- 
tritt; die  Rösche  ist  der  Abzugsgraben,  welcher  die  aus  dem  Stolln  zu  Tage 
tretenden  Wasser  in  einen  benachbarten  Wasserlauf  abfuhrt,  die  Wasser- 
seige  de^enige  Theil  des  Stollns,  in  welchem  auf  seiner  Sohle  die  Wasser 
zu  Tage  abfliessen;  über  der  Wasserseige  liegen  auf  eingebühnten  Schwellen 
Bohlen,  Laufbretter,  auch  Schienengeleise,  welche  zur  Förderung  und  zum 
Fahren  der  Belegschaft  u.  s.  w.  dienen,  dies  ist  das  Tragewerk;  der  Raum 
über  dem  Tragewerk  bis  zur  Firste  des  Stollns  ist  der  Fahrraum. 

Oberstolln  (auch  Tagesstrecken)  sind  diejenigen,  welche  die  Lager- 
statten  in  oberen  Tiefen  aufschliessen  und  angreifen,  wohin  auch  die  Schür f- 
stolln  zu  rechnen  sind;  im  Gegensatze  hierzu  stehen  die  tiefen  Stolln,. 
welche  eine  grössere  Tiefe  bei  der  Ausrichtung  der  Lagerstatte  einbringen. 
Rechtlich  hat  man  zu  unterscheiden  Grubenstolln,  welche  die  Lagerstätte 
in  jeder  beliebigen  Tiefe  lösen,  und  Erbstolln,  welche  nach  den  alten  Bei^g- 
ordnung'en  eine  Minimaltiefe  unter  der  Oberfläche  oder  einem  oberen  Stolln 
einbringen  müssen.  Revierstolin  sind  sehr  grosse  und  lange  Stolln, 
meistentheils  Erbstolln,  welche  einem  ganzjßu  Grubencompbx  zur  Lösung 
dienen.  Hilfsstolln  dient  als  Nebenstolln  für  den  Hauptstolln,  wenn  der- 
selbe die  angefahrenen  Wasser  allein  abzuführen  nicht  im  Stande  ist,  es  ent- 
stehen dann  zwei  Mundlöcher.  WasserstoUn  ist  nur  zum  Erschroten  von 
Wassern  in  sehr  wasserreichem  Gebirge  bestimmt  und  kommt  selten  vor, 
Wetterstolln  fuhrt  frische  Wetter  von  Tage  zu  den  Grubenbauen  ein;  jeder 
obere  Stolln  kann  für  den  zunächst  tiefer  gelegenen  ein  Wetterstolln  werden. 
CircumferentialstoUn  ist  ein  um  einen  Salzschacht  herum  getriebener 
Stolln,  welcher  bestimmt  ist,  die  Wasser  vom  Schachte  abzuhalten  bei  den 
Steinsalzgewinnungen  in  Ungarn  und  Siebenbürgen.  Flügelort  ist  ein  vom 
Hauptstolln  aus  in  anderer.  Richtung  als  derselbe  betriebener  Stollntheil,  wel- 
cher zur  Lösung  von  Nachbargruben  aufgefahren  wird  und  die  dort  erschro- 
tenen  Wasser  dem  Hauptstolln  zuführt.  Lichtlöcher  (Lichtschächte  am 
Harze)  sind  Schächte,  welche  von  Tage  nieder  auf  den  Stolln  abgeteuft  wer- 
den, um  bei  grösserer  Erstreckung  desselben  die  Wettercirculation  zu  unter- 
stützen oder  zur  Förderung  der  gewonnenen  Massen  benutzt  zu  werden  oder 
zur  Beschleunigung  des  StoUnbetriebs  mehre  Ansatzpunkte  im  Gebilde  für  den 
Stolln  zu  gewinnen,  indem  das  zwischen  zwei  Ansatzpunkten  zu  durchörtemde 
Gebirgsstück  von  beiden  Seiten  in  Angriff  genommen  werden  kann. 

Beim  Auffahren  und  Betriebe  der  Stolln  kommt  in  Beteacht:  der  Ansatz- 
punkt, die  Richtung,  die  Dimensionen,  das  Ansteigen. 

Der  Ansatzpunkt  ist  selbstredend  so  zu  wählen,  dass  man  —  wenn 
keine  besonderen  Gründe  dagegen  sprechen  —  auf  dem  küizesten  Wege  das 
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Ziel  erreicht.  Die  Wahl  ist  abhängig  davon,  ob  man  sich  gleich  auf  der  ^^-^^ 
Lagerstätte  ansetzt  odeif  wie^  bei  Hauptstolln  in  der  Regel  zu  geschehen  pflegt, 
erst  durch-  Gestein  fahrt  und  später  die  Lagerstatte  verfolgt.  Femer  hat  man 
die  Gestaltung  der  Oberfläche  ins  Äuge  zu  fassen,  da  man  sich  stets  in  Ge- 
birgseinschnitten  oder  Thalem  oder  doch  in  Niederungen,  in  der  Nähe  voj^ 
Wasserläufen  der  Oberfläche  anzusetzen  hat,  wo  möglich  in  solcher  Hohe,  dass 
auch  in  nassen  Jahreszeiten  der  Abfiuss  der  Wasser  aus  dem  StoUn  nicht  ge- 
stört wird  oder  doch  nur  bei  sehr  hohen  Fluthen;  deshalb  nimmt  man  den 
nach  der  Beobachtung  mehrer  Jahre  ermittelten  mittleren  Wasserstand  fiir  das 
Ansitzen  zum  Anhalten,  weil  das  Ansitzen  im  höchsten  Wasserstande  zu  viel 
Verlust  an  Seigerteufe  des  StoUns  nach  sich  ziehen  würde.  Für  den  Wetter; 
zug  ist  es  gut,  wenn  das  Mundloch  nicht  in  einer  öngen  Schlucht  oder  in  einem 
Thal  Winkel  gelegen  ist;  für  den  Wasserabfluss  ist  es  von  Vortheil,  wenn  man 
die  Tagerösche  nicht  rechtwinkelig  gegen  den  Wasserlauf,  welcher  die  Wasser 
aufzunehmen  hat,  fahren  braucht.  Wesentlich  ist  auch,  dass  man  einen  guten 
Haldensturz  vor  dem  Mundloch  herstellen  kann,  um  die  beim  Betriebe  des 
Stollns  gewonnenen  Berge  bequem  abstürzen  zu  können.  Principiell  muss 
man  die  grösstmögliche  Tiefe  des  Stollns  zu  fassen  suchen,  um  eine  genügende 
Pfeilerhöhe  der  Lagerstätte  zu  lösen,  womit  aber  auch  die  Länge,  die  Kosten 
für  Lichtlöcher  u.  s.  w.  wachsen  und  der  Zeitpunkt  der  Benutzung  hinaus- 
geschoben wird,  so  dass  hierbei  ein  angemessenes  Abwägen  mit  der  Wichtig- 
keit des  Bergbaues  stattfinden  muss. 

Die  Richtung  des  Stollns  ist  schon  einigermassen  bestimmt  durch  den 
Anfangspunkt  und  die  Lage  der  zu  lösenden  Grubenfelder;  bei  Hauptstolln 
wählt  man  möglichst  gerade  Richtung  bis  in  das  zu  lösende  Revier.  Manche 
StoUn  gehen  querschlägig  oder  spiesseckig  bis  zum  ersten  Flötze  oder  Gange 
und  dann  streichend  auf  diesen  fort;  andere  sind  gleich  streichend  angesetzt, 
doch  sind  dies  in  der  Regel  nur  unbedeutende  Stollnbetriebe;  andere  endlich 
durchfahren  querschlägig  eine  ganze  Reihe  von  Lägerstätten,  indem  es  der 
ferneren  üeberlegung  überlassen  bleibt,  die  weitere  Ausrichtung  zu  wählen. 
Bei  grossen  Anlagen  ist  fast  immer  die  streichende  Richtung  mit  der  quer- 
schlägigen  vereinigt,  indem  die  letztere  die  Hauptlösung  ausführt  und  die 
erstere  als  Flügelörter  die  Wasser  aus  den  Lagerstätten  dem  Hauptstolln  zu- 
leitet. —  Aber  auch  manche  Verhältnisse  der  Oberfläche  sind  bei  der  Wahl 
der  Richtung  von  Einfluss,  indem  man  vermeiden  muss,  wassemöthiges  Ge- 
birge oder  Gegenden,  denen  das  Wasser  in  Brunnen  oder  Quellen  entzogen 
werden  könnte,  zu  unterfahren,  was  um  so  wesentlicher  zu  beachten  ist,  wenn 
mit  dem  StoUn  nur  geringe  Tiefe  eingebracht  wird.  Desshalb  muss  man  auch 
das  Durchfahren  von  Verwerfungen  oder  von  gestörtem  Gebirge  vermeiden,* 
weil  dadurch  die  Tagewasser  leicht  abgezogen  werden,  und  weil  ausserdem  in 
solchen  Gebirgstheilen  der  StoUn  keine  Haltbarkeit  hat;  kann  eine  solche 
SteUe  beim  ersten  Betriebe  nicht  umgangen  werden,  so  muss  man  doch  suchen, 


208 

solche  Stollnstücke  bald  abzuwerfen.  Man  sucht  mit  der  StoUnrichtung,  wenn 
ii^end  möglich,  Thäler  auf,  um  die  Kosten  für  Lichtlöcher  zu  ermässigen,  da- 
bei bleibt  man  aber  etwas  am  Gehänge  des  Thals  und  geht  nicht  unter  die 
Sohle  desselben,  um  die  Wasser  aus  dem  Thal  nicht  in  den  Stolln  zu  ziehen. 
Man  sucht  auch  die  milden  Gesteine  beim  Auffahren  zu  benutzen,  bruchiges 
fiebirge  aber  zu  vermeiden;  wenn  man  einmal  in  die  Lagerstätte  eingetroffen 
ist,  so  geht  man  auf  derselben  fort,  wobei  sie  am  besten  der  Untersuchung 
unterworfen  wird,  doch  hat  man  bei  der  Auswahl  der  betreffenden  Lager- 
stätte aus  mehren  derselben  für  den  HauptstoUn  vorzugsweise  die  Standhaftig- 
keit  des  Gebirges  zu  berücksichtigen.  In  fremdem  Felde  wird  der  Erbstöllner, 
welchem  der  StoUnhieb  d.  i.  das  Eigenthum  der  bei  der  Auffahrung  des  StoUns 
gewonnenen  Mineralien  zusteht,  bei  der  Auswahl  der  Lagerstätte  abzuwägen 
haben,  in  welchem  Verhältniss  der  Werth  der  zu  gewinnenden  Mineralien  zu 
den  Kosten  der  dauerhaften  Herstellung  des  Stollns  steht.  Auch  die  Sättel 
und  Mulden  der  Lagerstätten  können  mancherlei  Aenderungen  in  der  StoUn- 
richtung veranlassen.  Feste  Regeln  lassen  sich  über  die  zu  wählende 
Richtung  nicht  geben,  dieselbe  muss  bei  Bearbeitung  des  Lösungsplanes  in 
grossen  Zügen  vorgesehen  und  nach  den  Ergebnissen  in  den  von  Zeit  zu  Zeit 
aufzustellenden  Betriebsplänen  detaillirt  erwogen  werden. 

Die  Dimensionen  sind  abhängig  von  der  Menge  der  zu  erwartenden 
Wasser  und  den  sonstigen  Zwecken  des  Stollns;  die  Weite  ist  z.  B.  grösser 
bei  Kahnförderung,  die  Höhe  bei  Pferdeförderung.  Wird  der  Stolln  im  Ge- 
stein getrieben,  so  reichen  für  kleinere  Stolln  90  Zoll  Gesammthöhe  und 
50  Zoll  Weite  wohl  immer  aus;  die  erstere  steigt  für  HauptstoUn  bis  iVs  Lach- 
ter,  letztere  bis  1  Lachter  und  mehr,  namentUch  bei  doppeltspuriger  Förder- 
bahn in  Steinkohlengruben;  zur  Befahrung  genügt  über  dem  Tragewerke 
stets  1  Lachter  Höhe.  Auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken^  hat  man 
fiir  die  HauptförderstoUn  einen  Fahrr^um  von  85  bis  90  ZoU  Breite  mit 
doppeltspuriger  Bahn  und  eine  Höhe  von  80  ZoU  für  Menschenförderung,  von 
90  ZoU  für  Pferdeförderung ,  bei  einfacher  Bahn  und  Menschenfördenmg  ge- 
nügt 60  ZoU  Breite  und  72  ZoU  Höhe;  die  Wasserseigen,  meistentheils  in  den 
liegenden  Stoss  oder  auch  in  die  Mitte  verlegt,  sind  20  bis  40  ZoU  breit  und 
hoch,  häufig  mit  10  bis  12  ZoU  starken  Gewölben  überspannt,  wo  dann  von 
Zeit  zu  Zeit  V§  Lachter  tiefe  Klärsümpfe  nöthig  werden.  —  BeimMansfeldischen 
Kupferschieferbergbau')  haben  der  FroschmühlenstoUn  und  der  Zabenstädter 
StoUn  iVs  Lachter  Höhe  und  Vs  Lachter  mittlere  Weite,  der  tiefere  Schlüssel- 
stoUn  dagegen  bis  zum  24.  Lichtloch  IV4  Lachter  Höhe,  Vi  Lachter  mittlere 


^  Max  Nöggenth:  der  Steinkohlenbergbau  des  Staats  xn  Saarbrücken  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  3.   B.  S.  159. 

'}  Mentzel :  Maasfelder  Knpferschieferbergbaa  in  borg-  a.  hüttenm.  Ztg.  v.  Kerl  a.  Wimmer. 
Leipxig.    1864.    S.  301. 
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und  Vs  Lachter  Sohlenweite ,  welche  Maasse  vom  24.  Lichtloch  ab  auf  1  Vs 
Lachtef  Höhe  und  Vi  Lachter  Sohlenweite  vermehrt  wurden,  seit  dem  Jahre 
1859  warde  sogar  der  StoUn  zwischen  dem  8.  und  24.  Lichtloch  auf  iVs 
Lachter  Höhe  und  1  Lachter  Sohlenweite  erweitert,  um  eine  genügende  Wasser- 
abführung zu  bewirken.  —  Der  früher  auf  fiscalische  Rechnung  betriebene 
Reinhold  Forster  Erbstolln  bei  Eiserfeld  im  Siegener  Lande*),  welcher  auf 
3600  Lachter  Länge  projectirt  ist,  hat  eine  Höhe  von  126  Zoll,  wovon  72 
Zoll  auf  den  Fahrraum,  6  Zoll  auf  das  Fördergestänge,  48  Zoll  auf  die  Wasser- 
seige  mit  dem  Deckgewölbe  konunen,  und  eine  mittlere  Weite  von  54  Zoll 
mit  doppelter  26  Zoll  in  der  Spur  weiter  Förderbahn;  in  der  Wasserseige  sind 
von  50  zu  50  Lachter  Entfernung  5  Fuss  lange,  2^/$  Fuss  breite,  3  Fuss  tiefe 
Klärsümpfe  angebracht.  —  Der  Rothschönberger  Stolln  bei  Freiheit  ist  IV2 
Lachter  hoch  und  weit,  der  Ernst  August  Stolln  im  Harz  IV16  Lachter  hoch 
und  Vb  Lachter  weit,*) 

Äehnlich  sind  auch  die  Dimensionen  der  Stolln,  welche  in  Lager- 
stätten getrieben  werden,  zu  wählen,  wobei  man  aber  immer  die  eigenthüm- 
liche  Natur  der  Lagerstätten  zu  berücksichtigen  hat;  die  Wasserseige  legt 
man  hier  gern  neben  die  Förderbahn,  wenn  dieselbe  einspurig  ist.  —  Die 
Wasserseige  muss  offen  sein,  um  jeder  Zeit  schlämmen  zu  können,  oder 
sie  muss  mit  hohem  Gewölbe  bedeckt  und  dann  mit  Elärsümpfen  versehen 
werden.  Beim  Aushauen  der  Wasserseige  muss  man  vorsichtig  verfahren,  um 
das  Gebirge  ganz  zu  erhalten,  damit  die  Wasser  nicht  durchfallen  und  in  eine 
tiefere  Sohle  eindringen.  Auch  muss  man  die  Wasserseige  mit  möglichst 
glatter  Sohle  und  glatten  Stössen  herstellen,  um  Strudel  und  Wirbel  der 
Wasser  zu  vermeiden;  im  Fahrraum  ist  die  glatte  Bearbeitung  der  Stösse 
weniger  erforderlich.  —  Nach  dem  Berggesetz  für  das  Königreich  Sachsen  vom 
22.  Mai  1851  müssen  Erbstolln  mindestens  1 V4  Lachter  Höhe  haben  und  unten 
auf  Vit  Lachter  Höhe  mindestens  Vs  Lachter  weit  sein;  die  früher  in  Preussen 
geltenden  Bergordnungen  enthalten  nur  in  so  weit  Bestimmungen  über  die 
Dimensionen  der  Erbstolln,  als  sie  den  Stöllner  zum  StoUnhieb  berechtigen, 
im  üebrigen  stellen  sie  nur  die  Bedingung,  dass  alle  Wasser  abfliessen  und 
man  zur  Noth  vor  Ort  fahren  kann. 

Das  Ansteigen  (die  Rösche)  verdient  beim  Auffahren  des  Stollns  be- 
sondere Beachtung.^)  Auf  todsöhliger  Fläche  fliessen  die  angefahrenen 
Wasser  nicht  ab,  wenn  nicht  Druckhöhe  vorhanden  ist,  man  muss  deshalb 
der  StoUnsohle,  beziehungsweise  der  Wasserseige  vom  Mundloche  her  ein  An- 
steigen geben.  Je  stärker  dasselbe  ist,  desto  schneller  fliessen  die  Wasser  ab, 
der  Schlamm  in  denselben  wird  besser  abgeführt,  indem  ihm  keine  Zeit  zum 


*)  Beiggeist  1S63.   S.  309. 

5)  Berg-  und  bfittenm.  Zeitschr.  ▼.  Kerl  nnd  Wimmer.  Leipzig  1864.   S.  269. 
^)  In  «nderem  Sinne  Tenteht  man  unter  Rösche  den  Tor  dem  StoUnmandloch  hergestellten 
Graben,  welcher  xnr  Abführung  der  aas  dem  StoUn  austretenden  Wasser  dient. 
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Absetzen  gelassen  wird,  aber  es  entsteht  darcb  starkes  Ansteigen  Verlast  an 
Seigertenfe  beim  Eintritt  in  die  Lagerstätten;  je  geringer  das  Ansteigen  ist, 
desto  mehr  stauen  sich  die  Wasser,  üben  starken  Druck  auf  die  Sohle  aus  und 
setzen  leicht  Schlämme  ab.  Die  früher  in  Preussen  geltenden  Bergordnungen 
erlaubten  für  ErbstoUn  ein  Ansteigen  von  Vs  bis  V«  Lachter  auf  100  Lachter 
Länge  d.  i.  Vsoo  bis  7400,  meist  giebt  man  aber  weniger,  GrubenstoUn  sind  an 
diese  Vorschrift  nicht  gebunden.  —  Die  StoUn  auf  den  Steinkohlengruben 
bei  Saarbrücken,  welche  keine  tiefere  Lösung  zulassen,  haben  ein  Ansteigen 
von  5  Zoll  auf  100  Lachter  oder  Vioo  ,  die  übrigen  von  llVs  auf  100  Lachter 
oder  ^Veio»;  nach  dem  säschsischen  Berggesetz  darf  das  Ansteigen  nicht  unter 
0,03  und  nicht  über  0,10  Lachter  d.  i.  zwischen  Vioooo  und  Viooo  betragen. 
Die  Mansfeldischen  Stolln  haben  ein  sehr  schwaches  Ansteigen;  der  Frosch- 
mühlen StoUn  1  bis  1 V2  Zoll  auf  100  Lachter,  der  Zabenstädter  Stolhi  nur 
0,974  Zoll  auf  100  Lachter,  der  Schlüsselstolln  97  Zoll  auf  8600  Lachter 
oder  1,728  Zoll  auf  100  Lachter.  So  haben  auch  die  Stolln  bei  Schemnitz 
in  Ungarn  nur  ein  Ansteigen  von  Vsooo.  Bei  dem  österreichischen  Salzbergbau^ 
dagegen  giebt  man  den  Stolln  zu  Ischl  V50  bis  V33,  dem  Theresienstolln  daselbst 
fast  Vao,  ebenso  den  Stolln  in  den  übrigen  Salzbergen,  nur  der  Stolln  im 
Dürrenberge  bei  Hallein  hat  ein  geringeres  Ansteigen  von  Vts;  t^^^  ist  hier 
allerdings  genöthigt ,  die  Wasser  schnell  abzuführen ,  doch  hat  man  sicher  zu 
hoch  gegriffen.  Der  über  2  Meilen  lange  Emst-August-StoUn  im  Harz  hat  ein 
Ansteigen  von  5,4  Zoll  auf  100  Lachter.  —  Uebrigens  hat  man  bei  der  Wahl 
des  Ansteigens  überall  die  Art  der  Förderung  im  Stolln  zu  berücksichtigen. 
Die  Flügelörter  erhalten  meist  ein  stärkeres  Ansteigen,  als  die  Hauptstr^ln. 
Stufen,  Gesprenge  sind  bei  ErbstoUn  nach  den  alten  Bergordnungen  nur 
mit  Erlaubniss  der  Behörde  gestattet  und  dann  grösstentheils  nur  zum  Schatz 
der  Hauer  vor  Ort,  auch  wohl,  wenn  aus  dem  Hauptstolln,  der  viele  Wasser 

« 

führt,  ein  Nebenstolln  abgeht,  welcher  weniger  Wasser  aufiümmt,  damit  die 
Wasserspiegel  möglichst  gleiches  Niveau  erhalten. 

Die  Controle  des  Betrfebes  erfolgt  in  Bezug  auf  die  Dimensionen 
durch  häufiges  Nachmessen,  in  Bezug  auf  die  Richtung  durch  Aushängen  und 
Beobachten  der  Brahmej  das  Ansteigen  wird  durch  den  Arbeiter  mittelst  Setz- 
wage und  langer  Fusslatte  controlirt,  durch  Nivelliren  Seitens  des  Markschei- 
ders bei  Gelegenheit  des  Nachtragens;  auch  die  Beobachtung  des  Wasser- 
standes bietet  eine  indirekte  Controle. 

Die  Beschleunigung  des  Stollnbetriebes,  welche  in  den  meisten 
FäUen  wünschenswerth  ist,  erfolgt  durch  verschiedene  Mittel:  1.  durch  stär- 
kere Belegung,  indem  man  die  Arbeiter  nur  kürzere  Zeit  vor  Ort  und 
häufiger  abwechseln  lässt,  doch  steigt  die  Leistung  nicht  im  Verhältniss  zur 


7)  Hoyssen:  Der  Salzbergbaa  in  DeaUch-Oesterreich  in  ZeiUcbr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen. 
Bd.  2.   B.   S.  8. 


,-  '/ 


^vr 


V        V. 


'-   V 


-^       ■*   * 


*      > 


■«>  « 


<C 


A  ^    (Ux/*^'i-*.^ci'^'^  ^UZZi^   c^    /c/^^l^S^?^  -^fe^ajfes«;^^  jgrfac^.l^-'^ft^ 


^         ■       >    ,.»^*.     .   > 


H  ' 


^        «    * 


211 

Vermehrnng  der  Arbeiter;  2.  durch  Voraustreiben  eines  Einbruchortes 
oder  Sitzo  rte  s,  bei  Tunneln  Direktionsort,  Richtort,  Richtstolln  genannt,  was 
aber  nur  bei  grossen  Dimensionen  möglich  und  dabei  kostbar  ist;  3.  durch 
den  Betrieb  von  Gegenörtern:  man  teuft  in  der  Richtungslinie  des  Stollns 
seigere  oder  tonnlägige  Lichtlöcher,  mit  Wasserhaltung  versehene  Schächte 
ab,  welche  zum  Theil  auch  der  Wetter  wegen  nothwendig  werden  würden, 
und  stellt  dieselben  so,  dass  sie  nicht  unmittelbar  auf  den  StoUn  zu  stehen 
kommen,  sondern  erst  durch  eine  kurze  Verbindungsstrecke  mit  diesem  durch- 
schlagig werden;  die  Entfernung  solcher  Lichtlöcher  war  früher  50  bis  100 
Lacbter,  jetzt  3  bis  400,  und  nicht  über  1600  Lachter.  Sobald  das  Lichtloch 
die  Sohle  des  Stollns  und  das  Verbindungsort  die  StoUnrichtung  erreicht  hat, 
wird  von  hier  aus  dem  vom  Hundloche  her  kommenden  Hauptorte  entgegen- 
gefahren und  gleichzeitig  in  der  Richtung  des  Hauptortes  ins  Feld  aufgehauen, 
nach  beiden  Seiten  hin,  bis  der  Durchschlag  mit  dem  entgegenkommenden 
Orte  erreicht  wird.  Solcher  (Jegenortsbetrieb  ist  bei  den  Stolln  im  Mans- 
feldisehen  seit  langen  Jahren  ausgedehnt  durchgefahrt;  der  Emst-Äugust-Stolln 
wurde  von  10  Punkten  aus  mit  9  Oertern  und  9  Gegenörtern  betrieben  und 
obwohl  dieselben  nicht  alle  gleichzeitig  belegt  werden  konnten,  in  einer  Länge 
von  5432  Lachtem  binnen  12  Jahren  und  11  Monaten  vollendet.  Schwierig 
ist  dabei  die  Innehaltung  der  Richtungslinie,  schwieriger  noch  die  des  gleich^ 
massigen  Ansteigens,  was  nur  durch  die  aufmerksamsten  und  wiederholten 
markscheiderischen  Angaben  und  t/ontrolirung  der  ausgehängten  Brahmen  zu 
erreichen  ist;  dabei  ist  das  Einschlagen  des  höheren,  also  vorwärts  liegenden 
Orts  mit  etwas  tieferer  Sohle  nicht  so  unangenehm,  als  das  Umgekehrte,  doch 
muss  man  suchen,  auch  jenes  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden. 

Die  Art  des  Betriebes  erfolgt  im  Gestein  in  der  Weise,  dass  in  der 
ganzen  Ortsbreite  in  einer  dazu  geeignet  befundenen  Schicht  Einbruch  ge- 
wonnen wird,  was  meistentheils  mittelst  Schiessarbeit,  seltener  mittelst  der 
Keilhaue  oder  Schlägel  und  Eisen  zu  geschehen  hat;  demnächst  wird  in  gleicher 
Weise  das  über  oder  unter  dem  Einbruch  in  der  Ortshöhe  anstehende  Gestein 
in  angemessenen  Strossen  nachgenommen;  am  zweckmässigsten  ist  es,  wenn 
der  Einbruch  in  oder  nahe  in  die  Sohle  gelegt  werden  kann,  weil  die  Firsten- 
strossen leichter  zu  bearbeiten  sind.  Dabei  rücken  der  Einbruch  und  die  zu- 
nächst  belegenen  Strossen  den  Firstenstrossen  voraus,  wodurch  es  möglich  - 
wird,  eine  grössere  Anzahl  Arbeiter  gleichzeitig  anzulegen.  Die  WasSerseige 
wird  nach  Ausgewinnung  der  ganzen  Ortshöhe  und  mit  besonderer  Sorgfalt 
hergestellt.  Innerhalb  der  Lagerstätten  richtet  sich  die  Arbeit  nach  der  Natur 
derselben ,  wodurch  die  Art  und  Weise  der  Gewinnung  bestimmt  wird;  auch 
ist  dabei  massgebend,  ob  die  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  für  die  Ortsdimen- 
sionen hinreicht ,  oder  ob  noch  ein  Theil  des  Nebengesteins  hereingenommen 
werden  muss,  im  letztem  Fall  dient  die  Ausgewinnung  def^  Lagerstätte  als 
Einbruch.   Wenn  der  Stolln  durch  lockeres,  gebräches  oder  gar  schwimmendes 
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Gebirge,  andrerseits  durch  alten  Mann  hindurchgetriefoen  werden  muss,  hat 
man  Abtreibezimmerung  anzuwenden,  welche  aber  erst  in  einem  späteren 
Abschnitt  zur  Erörterung  gezogen  werden  kann.  Man  muss  den  Stolln  von 
vorn  herein  so  herstellen,  dass  er  dauerhaft  steht  und  möglichst  wenig 
Reparaturen  erfordert.  Zu  dem  Zwecke  zieht  man  in  festem,  ganzem  Gestein 
die  Stösse  nach  der  Firste  etwas  zusammen  und  giebt  dem  Profil  eine  Spitz- 
bogenform; wo  man  nach  den  Erfahrungen  ein  allmäliges  Dinickhaftwerden 
des  Gebirges  vermuthen  muss,  oder  wo  das  Gebirge  schon  beim  Auffahren 
sich  weich  und  unganz  zeigt,  hat  man  das  Ort  auszukleiden,  wozu  man  für 
wichtige,  lange  offen  zu  haltende  Stolln  besser  Mauerung,  als  Zimmerung 
wählt  und  diese  unmittelbar  nach  dem  Auffahren  des  Raums  einbringt,  indem 
durch  schnelle  Ausfahrung  der  Mauer  und  Bekleidung  des  Gesteins  dessen 
Verwitterung  und  so  dem  Wirksamwerden  des  Drucks  vorgebeugt  wird.  Auch 
das  Trage  werk  wird  der  Auffahrung  des  Orts  unmittelbar  nachgefohrt,  um 
schon  während  des  Betriebs  die  Fahrung  und  vorzugsweise  die  Förderung  zu 
erleichtem.  Wo  ein  Stollnstück  in  Bruch  geräth,  thut  man  gut,  dasselbe  in 
ganzes  Gebirge  zu  verlegen,  indem  man  ein  Umbruchsort  treibt,  welches 
vor  dem  zusammenbrechenden  Stollnstück  einen  Hilfsstolln  im  HauptstoUn 
ansetzt  und  denselben  jenseits  der  Bruchstelle  wieder  in  den  HauptstoUn 
münden  lässt. 

Wenn  die  Lagerstätten  über  einer  Stollnsohle  dem  völligen  Verhau  aus- 
gesetzt sind,  holt  man  wohl  in  vielen  Fällen  einen  tieferen  Stolln  heran, 
der  in  der  Regel  viel  länger ,  als  der  obere,  wird ,  wenn  nicht  sehr  schsCrf  an- 
steigendes Gebirge  vorhanden  ist,  wie  beim  Bergbau  im  Salzthongebirge 
Deutsch-Oesterreichs  *) ;  ein  solcher  Stolln  ist  dann  viel  kostspieliger  und  bringt 
oft  nur  massige  Seigerteufe  ein,  weshalb  man  seinem  Betriebe  eine  sorgfältige 
Erwägung  über  seine  Rentabilität  vorhergehen  lassen  muss,  ob  nicht  die  An- 
lage eines  Tiefbaues,  wie  in  sehr  vielen  Fällen,  vorzuziehen  sein  wird.  Mehre 
Stolln  untereinander  zerlegen  das  Gebirge  gewissei*massen  in  Etagen  und 
erfüllen  dann  Aehnliches,  wie  die  Sohlen  in  Tiefbauanlagen,  auf  welchen 
Gegenstand  zurückzukommen  ist. 

B.  Schächte. 

Die  Schächte  dienen  zur  Ausrichtung: 

1.  unter  StoUnsohlen, 

2.  im  uuverritzten  Gebirge. 

Die  Ausrichtung  durch  Schächte  unter  StoUnsohlen  wird  nothwendig 
nach  Erschöpfung  der  gangbaren  Sohlen  oder  wenn  die  Heranholung  des 
neuen  tieferen  StoUns  zu  viel  Zeit  erfordert,  so  dass  die  Grube  inzwischen 


^)  Uüjsstn  a.  a.  0.  Bd.  3.  B.  S.  7. 


^     X 


>    \ 


7^ 


''    "V'/V; 


7. 


^/^^  /-C4^/-  ^'l.<^  ^t.^*^  ^t4/^t^^-;^^C  yf^^  ^^o 


^^ 


^  ^^^^/^  >*^*  Jt^-J^^  A.  ^ 


<^v 


/^c^/^-C^i 


>^,A    ^^  /Ji^c/^  ^X,J^/^    A^^^VA.    f/tCäLZ»    ^itif 


213 

zum  Erliegen  kommen  würde;  hier  etablirt  man  also  einen  provisorischen 
Tiefbau. 

Die  Ausrichtang  durch  Schachte  im  nnverritzten  Gebirge  wird  nothwen- 
dig  bei  ganz  flacher  Gestalt  der  Oberfläche,  bei  söhliger  oder  fast  söhliger 
Lagerung,  wie  bei  dem  Steinkohlenbergbau  in  der  Nähe  von  NewcasÜe,  bei 
Bedeckung  der  Lagerstatten  mit  jüngerem  Gebilde,  wie  bei  den  Steinkohlen- 
flötzen  unter  dem  Kreidemergel  in  Westfalen.  Mittelst  der  Schächte  bewirkt 
man  im  Allgemeinen  die  Ausrichtung  schneller,  als  mittelst  Stolln,  sie  geben 
mit  derselben  Seigerteufe  um  so  mehr  Feld  auf  der  Lagerstätte,  je  flacher  die 
Neigung  derselben  ist.  Ausser  zur  Ausrichtung  dienen  die  Schächte  zu  man- 
chen anderen  Zwecken,  wie  zur  Förderung,  Wasserhaltung,  Wetterführung, 
Fahmng,  auch  zur  Unterstützung  des  Betriebes  bei  Stollngruben,  wo  deren 
Zahl  sogar  grösser  zu  sein  pflegt,  als  bei  Tief  bauen. 

Tiefbauschächte  müssen,  ähnlich  wie  StoMn,  Veranstaltungen  haben 
zur  Förderung,  Fahrung,  wenigstens  während  des  Abteufeus  und  der  ersten 
Zeit  des  Betriebes  zur  Wetterfahrung,  ausserdem  zur  Wasserhaltung.  Oft 
vereinigt  ein  Tiefbauschacht  alle  diese  Zwecke  gleichzeitig  für  ein  bestimmtes 
Grubenfeld,  in  anderen  Fällen  sind  die^e  Veranstaltungen  auf  zwei  oder  mehre 
Schächte  vertheilt,  wo  man  wohl  Hauptschacht  und  Neben-  oder  Hilfs- 
schacht unterscheidet.  Werden  mit  dem  Schacht  verschiedene  Zwecke  ver- 
folgt, so  theilt  man  ihn  in  entsprechende  Abtheilungen,  Trümmer  (Trümer) 
genannt. 

Auf  Einzelzwecke  beziehen  sich  Benennungen,  welche  auch  auf  be- 
schränktere Schachtanlagen  Anwendung  finden,  wie:  Förderschacht  (Treib- 
schacht, Ziehschacht,  Göpelschacht),  Kunst-  oder  Pumpenschacht,  Fahr- 
schacht, Wetterschacht;  zu  beschränkten  Zwecken  hat  man:  Seil- 
schächte, in  denen  das  Förderseil  geht,  Stangenschächte,  in  denen  das 
Pumpengestänge  eingebracht  ist,  Rollschächte,  in  denen  die  gewonnenen 
Massen  von  einem  oberen  Gewinnungspunkte  zur  unteren  Sohle  abgestürzt 
werden,  Bremsschächte,  in  denen  die  gewonnenen  Massen  in  Förder- 
gefässen  mittelst  Bremsvorrichtung  von  oben  her  zur  Förderungsohle  herab- 
gelassen werden,  Hängeschächte  zum  Einhängen  von  Holz  und  anderen 
Materialien  in  die  Grube,  Streckenschächte  zur  Verbindung  über  einander- 
liegender  Strecken  unter  Tage,  Gesenkschächte  zum  Niedergehen  unter 
die  vorhandene  Bausohle. 

Dem  mit  bestimmter  Absicht  angelegten  Schachte  steht  gegenüber  der 
Versuchsschacht  (Schurfechacht),  welcher  zur  Aufsuchung  von  Lager- 
stätten oder  Untersuchung  deren  Lagerungsverhältnisse  abgeteuft  wird,  dem 
Tiefbauschacht  der  Stolln  seh  acht  (LichÜoch),  welcher  zur  Unterstützung 
des  StoUnbetriebs  dient 

Die  Hängebank  der  Schächte  entspricht  dem  Mundloch  der  Stolln  und 
ii$t  die  Oefhung  der  Schächte  über  Tage;  man  erhöht  die  Schächte  über  die 
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Oberfläche,  man  versieht  sie  mit  einer  Aufsatteinng,  indem  man  die  Hänge- 
bank einige  Lachter  über  den  Erdboden  aufzieht,  um  Raum  für  das  Abstürzen 
der  Berge  (Haldensturz)  Zugewinnen  und  die  zu  Tage  geförderten  Mine- 
ralien bequem  ausstürzen  zu  können.  Ein  blinder  Schacht  ist  ein  solcher, 
welcher  nicht  zu  Tage  fuhrt,  der  also  keine  eigentliche  Hängebank  hat. 

Der  Richtung  nach  hat  man  zu  unterscheiden:  seigere,  geneigte, 
gebrochene  Schächte.  Die  Schächte  stehen  entweder  im  Gestein,  wobei 
das  Durchteufen  einer  Lagerstätte  nicht  in  Betracht  kommt,  oder  in  der 
Lagerstätte  oder  theils  im  Gestein,  theils  in  der  Lagerstätte. 
Schächte  im  Gestein  sind  mit  seltenen  Ausnahmen  seiger,  auch  innerhalb  zu 
Tage  tretender  stockförmiger  Massen  teufte  man  in  früherer  Zeit  wohl  seigere 
Schächte  ab,  doch  ist  man  davon  jetzt  zm*ückgekommen.  Geneigte 
Schächte  treibt  man  meist  in  plattenförmigen  Lagerstätten,  wo  sie  dann  der 
Falllinie  derselben  folgen,  ^ist  dies  ausnahmsweise  nicht  der  Fall,  dann  nennt 
man  sie  Schleppschacht.  In  Erzrevieren  beim  Gangbergbau  unterscheidet 
man  wohl  seigere  Schächte  von  75  bis  90  Grad  Neigung,  tonnlägige  von 
15  bis  75  Grad,  flache  unter  15  Grad  Neigung;  seigere  Schächte  im  Ge- 
stern heissen  dann  RicM  seh  ächte,  ^^esser  ist  es^  allgemein  die  geneigten 
Schächte  tonnlägige  oder  flache  zu  nennen,  wenn  man  die  letztere  Be- 
zeichnung nicht  für  die  seltenen  geneigten  Schächte  im  Gestein  vorbehalten 
will.  Seigere  Schächte  sind  zur  Ausrichtung  unentbehrlich:  bei  der  Durch- 
teufung  lockerer  Massen  (Senkschächte),  wenn  jüngere  Formationen  die  Lager- 
stätten überlagern,  wenn  Wasser  abzusperren  sind,  bei  gefaltetem  Schichten- 
bau, bei  sehr  flacher,  söhliger  oder  fast  söhliger  Lagerung,  bei  häufigem 
Wechsel  der  Neigung  und  Störungen  der  Lagerstätten.  Sie  haben  den  Vor- 
theil,  dass  sie  eine  gewisse  Tiefe  auf  dem  kürzesten  Wege  erreichen,  was  auch 
wichtig  für  Förderung  und  Wasserhaltung  ist,  dass  sie  grössere  Haltbarkeit, 
schon  wegen  der  lothrechten  Stösse,  besitzen,  dass  sie  einen  Minderaufwand 
an  Materialien  zur  Unterstützung  und  Befestigung  der  Stösse,  bei  der  Förde- 
rung, Wasserhaltung  bedürfen;  dagegen  führen  sie  den  Nachtheil  mit  sich, 
dass  sie  grössere  Anlagekosten  verursachen  und  die  Gebirgsschichten  durch- 
schneiden, daher  Wasser  zuführen.  Dennoch  bleiben  sie  immer  die  Regel,  die 
tonnlägigen  die  Ausnahme.  Dieselben  waren  in  Mherer  Zeit  wegen  Ver- 
leihung des  Bergwerkseigenthums  nach  gestreckter  Vermessung  und  in  kleinen 
Feldern  häufiger  und  vorherrschend ,  weil  in  solchen  Feldern  die  Abteufung 
eines  seigeren  Schachtes  nicht  lohnte  oder  innerhalb  des  Feldes  gar  nicht 
möglich  war.  Als  Vortheile  der  tonnlägigen  Schächte  werden  bezeichnet:  die 
Gewinnung  von  MineraUen  schon  während  des  Abteufens  des  flachen  Schach- 
tes, was  sich  aber  durch  die  für  den  Schacht  stehen  zu  lassenden  Sicherheits- 
pfeiler reichlich  ausgleicht,  ferner  die  Untersuchung  über  die  Natur  der  Lager- 
stätte, in  welcher  der  Schacht  abgeteuft  wird,  weiter  die  Möglichkeit  aus  dem 
Schacht  mit  Strecken  ansitzen,  also  die  Vorrichtung  erleichtem  zu  können. 
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was  wie  die  Untersncliang  der  Lagerstätte  sich  immer  nur  auf  die  eine,  in 
welcher  der  Schacht  steht,  bezieht;  sind  mehre  Lagerstätten  vorhanden,  so 
greifen  für  diese  jene  Yortheile  nicht  Platz,  indem  vom  Schachte  ans  die 
übrigen  Lagerstätten  immer  erst  durch  Querschläge  besonders  ausgerichtet 
werden  müssen;  der  flache  Schacht  bleibt  bei  gestreckter  Vermessung  im 
eigenen  Felde;  als  wichtigster  Yortheil  ist  der  zu  bezeichnen,  dass  die  Wasser- 
zugänge geringer  sind,  weil  die  Gebirgsschichten  nicht  durchschnitten  werden, 
was  besonders  von  Bedeutung  ist,  wenn  man  unter  Wasseransammlungen 
bauen  will.  Die  Nachtheile  der  tonnlägigen  Schächte  bestehen:  in  Verlust  an 
Pfeilem,  Vermehrung  der  flachen  Teufe  verglichen  mit  der  erlangten  Seiger- 
teufe, wodurch  grösserer  Materialaufwand  und  höhere  Förder-  und  Seilkosten 
entstehen,  was  um  so  mehr  hervortritt,  je  schwächer  die  Neigung  ist;  die 
flachen  Schächte  sind  wandelbarer,  ihre  Befestigung  schwerer  aufrecht  zu 
halten,  als  bei  seigeren  Schächten;  sie  können  unter  Umständen,  bei  stark 
wechselndem  Fallwinkel,  bei  Störungen  in  der  Lagerstätte  sehr  kostspielig 
werden.  Sie  sind  daher  für  wichtige  Anlagen  als  Ausnahmen  zu  betrachten 
und  mössen  durch  concrete  Verhaltnisse, gerechtfertigt  werden,  für  Geviert- 
felder und  grosse  Gmbencomplexe  ist  nur  der  seigere  Schacht  angemessen; 
nicht  selten  aber  kommen  die  flachen  Schächte  unter  Tage  als  blinde  Schächte 
vor,  tragen  dann  aber  häuflg  nur  den  Charakter  abfallender  Strecken,  ge- 
neigter Ebenen  in  England. 

Die  dritte  Art  von  Schächten,  die  gebrochenen,  sind  zur  eigentlichen 
Ausrichtung  nicht  häufig,  da  sie  die  Förderung  erschweren,  besonders  gestal- 
tete Fördeigefässe  und  specieUe  Vorrichtungen  am  Brechungspunkte  bedingen, 
zur  Förderung  im  Gestell  ungeeignet  sind,  auch  für  die  Wasserhaltung  ist  ein 
Bruch  im  Gestänge  erforderlich,  was  den  Betrieb  erschwert.  In  den  meisten 
Fällen  dient  der  seigere  Theil  des  Schachtes  nur  zum  Aufwärtsleiten  der  SeUe, 
der  Kunstgestänge,  der  Stangenvorgelege  u.  dgl.  m.  Ist  der  seigere  Schacht 
wenig  tief,  so  nennt  man  ihn  in  Sachsen  vorgeschlagener  Schacht. 

Der  Grundriss  der  Schachtscheibe. 

1.  Tonnlägige  Schächte  sind  wohl  immer  rechteckig,  wenn  nicht  etwa 
die  Lagerstätte  eine  bedeutende  Mächtigkeit  hat  und  dann  ganz  weggenom- 
men wird;  durch  Einbringung  von  Mauerung  kann  der  Grundriss  allerdings 
später  geändert  werden.  Der  lange  Stoss  wird  in  das  Streichen  der  Lager- 
stätte gel^  da  als  Regel  gilt,  die  Achse  des  Schachtes  parallel  der  FalUinie 
zu  halten.  Da  die  Lagerstätte  nicht  überall  gleiche  Neigung  hat,  so  ist  häufig 
eine  Ausgleichung  der  Tonnlage  erforderlich,  was  durch  Nachreissen  des 
Nebengesteins  geschieht;  wenn  di^s  aber  nicht  möglich  ist,  so  erfolgt  eine 
Abrundung  der  Bruchstellen  in  der  Neigungslinie  und  ein  allmäliges  Aus- 
gleichen der  verschiedenen  Neigungen;  dabei  hat  man  zu  beobachten-, «dass 
ein  convexer  Bruch  im  Liegenden  besser  ist,  als  im  Hangenden. 

2.  Bei  gebrochenen  Schächten  ist  der  seigere  Theil  meist  dem  tonnlägi- 
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gen  angepasst,   daher  rechteckiger  Grundriss  mit  dem  langen  Stoss  im 
Streichen. 

3.  Seigere  Schächte  haben  sehr  verschiedene  Formen. 

a)  Die  rechteckige  Form  ist  die  beste  in  Bezug  auf  die  Schachtzwecke 
und  die  regekechte  Eintheilnng  in  Trume,  sie  ist  anwendbar,  wenn  das  Ge- 
stein gesund  ist,  keine  Wasser  oder  nur  mit  geringem  Di*ucke  abzusperren  sind 
und  die  Befestigung  der  Stösse  durch  Holz  erfolgt.  Den  langen  Stoss  legt  man 
ins  Quergestein,  weil  der  stärkste  Druck  sich  im  kurzen  Stosse  äussert,  dies 
ist  indess  um  so  weniger  nöthig,  je  flacher  dasFaUen  der  Gebirgsschichten  ist. 

b)  Nächstdem  wendet  man  quadratische  oder  angenähert  quadratische 
Form  an,  wobei  die  Unterstützung  nach  allen  Seiten  gleichen  Widerstand 
leisten  kann;  dabei  ist  die  spiesswinkelige  Stellung  zu  vermeiden  wegen  des 
schwierigeren  Einbruchs  und  des  kostbareren  Abteufens. 

c)  Die  runde  Form  ist  sehr  vortheilhaft  wegen  Abhaltung  des  Drucks, 
auch  geht  das  Abteufen  schneller  und  billiger,  weil  das  Ausarbeiten  der  Ecken 
bei  rechtwinkeligem  Grundriss  besondere  SergfUterfordert.  Man  ist  in  Deutsch- 
land bislang  gegen  die  runden  Schächte  eingenommen  gewesen,  weil  ein  Theil 
der  Schachtscheibe  angeblich  nicht  nutzbar  gemacht  werden  kann ,  indem  die 
Schachtzimmerung  zur  Eintheilung  der  Trümer  Segmente  der  Schachtscheibe 
nutzlos  abschneidet;  in  England,  wo  die  runde  Form  die  gebräuchlichste  ist, 
umgeht  man  diesen  Verlust,  indem  man  jene  Zimmerung  zum  Theil  vermeidet; 
jedenfalls  kann  man  sich  helfen,  dass  man  nur  die  Fördertrüme  rechteckig 
oder  quadratisch  durch  Zimmerung  abgränzt,  die  Trume  für  die  übrigen 
Zwecke  aber  durch  die  Peripherie  des  Schachtes  theilweise  begränzen  lässt. 
Wetterschächte  teuft  man  gern  und  in  der  Regel  rund  ab ,  mögen  sie  im  Ge- 
stein stehen  oder  ausgemauert  werden  müssen,  weil  dadurch  dem  sich  in  ihnen 
bewegenden  Wetterstrom  der  geringste  Widerstand  geboten  wird. 

d)  Die  e  lliptische  Form  kommt  meist  nur  in  Verbindung  mit  Mauerung 
vor;  ist  nur  Gebirgsdruck  abzuhalten,  so  kommt  die  lange  Achse  ins  Quer- 
gestein. Die  elliptischen  Schächte  haben  im  Allgemeinen  dieselben  und  wegen 
der  theilweise  bedeutenderen  Krümmung  der  Peripherie  grössere  Unbequem- 
lichkeiten, als  die  runden,  ohne  deren  Vorzüge. 

In  manchen  Fällen  ist  für  die  Wahl  des  Grundrisses  das  Unterstützungs- 
material und  das  Bedürfniss  zur  wasserdichten  Auskleidung  entscheidend. 
Wasserdichte  Schächte  macht  man : 

1.  bei  Zimmerung  und  horizontaler  Holzlage 

a)  rechteckig  bei  massigem  Druck, 

b)  quadratisch  bei  stärkerem  Druck, 
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c)  regelmässig  polygonal,  als  Uebergang  zur  runden  Form,  unter  be- 
deutenden Druckhöhen,  wie  in  Belgien,  Steinsalzschacht  zu  Artem, 

d)  rund  bei  fassartiger  Zimmerung,  wie  die  älteren  Bohrschächte  von 
Kind; 

2.  bei  Mauerung: 

a)  rechteckig  mit  vier  bogenförmigen  Mauern  bei  massigem  Druck, 

b)  quadratisch  mit  eben  solchen  Mauern  bei  stärkerem  Druck, 

c)  rund  für  bedeutenden  Druck, 

d)  elliptisch  in  ähnlichen  Fällen,  doch  ist  diese  Form,  wie  schon  er- 
wähnt, unzweckmässig, 

3.  bei  Eisen  ist  allein  die  runde  Form  anwendbar. 

Dieselben  Formen  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Materialien  werden 
auch  für  Senkschächte,  welche  durch  schwimmendes  Gebirge  hindurch 
getrieben  werden,  benutzt,  will  man  aber  ausbaggern  und  in  todtem  Wasser 
senken  oder  ist  die  Mächtigkeit  bedeutend ,  dann  kann  man  nur  die  runde 
Form  wählen. 

Die  symmetrisch  achteckige  Form  kommt  vor  bei  der  verlorenen  Zim- 
merung, wenn  man  später  mit  vier  Mauern  abschliesst  und  die  äusseren  Ecken 
abstutzt;  mauert  man  erst  später  ganz  von  unten  herauf,  so  ist  die  verlorene 
Zimmerung  auch  wohl  regelmässig  achteckig. 

Die  Dimensionen  des  Schachtes  und  die  Aneinanderreihung 
der  Trume  sind  sehr  verschieden  und  richten  sich  nach  der  Natur  des 
Bergbaues,  nach  den  benutzten  Umtriebsmaschinen,  ob  Dampf-  oder  hydrau- 
lische Maschinen.  Ein  vollständiger  Tiefbauschacht  enthält  aber  mindestens 
2  Fördertrüme,  1  Kunsttrum  und  meist  1  Fahrtrum;  in  England  hat  man 
auch  eintrumige  Förderschächte,  wo  dann  häufig  von  einer  Dampfmaschine 
2  oder  auch  mehre  solcher  Schächte  betrieben  werden.  Will  man  in  einem 
eintrümigen  Förderschacht  mit  2  Fördergefässen  fördern,  so  muss  man  an  der 
Stelle,  wo  sich  dieselben  begegnen,  eine  Ausbauchung  (meeting)  anbringen^. 
Die  Berechnung  der  Dimensionen  muss  für  jeden  concreten  Fall  besonders 
vorgenonmien  werden. 

Als  Beispiele  von  dem  Querschnitt  und  den  Dimensionen  mögen  folgende 
dienen. 

Fig.  45.  Skalleyschacht  No.  I.  auf  der  Steinkohlengrube  Duttweiler  bei 
Saarbrücken  hat  nur  2  Fördertrüme  für  2  nebenemander  stehende  Förder- 
wagen von  je  10  Centner  Ladung. 


^  Serlo,  T.  Rohr,  Engelhardt:  Der  Steinkohlenbergbau  in  England  nnd  Schottland  in  Zeit- 
schrift f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  10.  S.  87. 
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Fig.  45. 
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Fig.  46:  Skalleyschacht  No.  ü«  ebendaselbst  entliält  in  A  nnd  B  2  F6r- 
dertrüme,  in  C  den  Fahr-  und  Pampenschacht;  in  den  Förderschfichten  gehen 
Fördergerippe,  welche  4  Förderwagen  von  je  10  Centner  Ladang  in  4  über- 
einander stehenden  Etagen  anfoehmen  können, 
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Fig.  47.    Der  alte  Schacht  anf  der  Steinkohlengrabe  Gonstantin  der 
Grosse  bei  Bocham  ist  mit  4  bogenförmigen  Scheibenmaaem  ansgemanert. 


Fig.  47. 
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Fig.  48.  Der  runde  Schacht  der  Steinkohlengrube  Monkweannouth  bei 
Sunderland  hat  oben  llVa  Fuss,  unten  13V2  Fuss  Durchmesser,  A  und  B  sind 
Förderschächte,  C  war  früher  Pumpenschacht  und  dient  jetzt  zur  Niederfuh- 
rung  des  Seils  für  die  unterirdische  Seilförderung,  welche  durch  eine  Maschine 
über  Tage  betrieben  wird. 

Flg.  48. 


Fig.  49.  In  dem  runden  Schacht  der  Steinkohlengrube  Ferry  Qill  bei 
Durham  sind  A  und  B  Förderschächte  mit  je  2  Fördertrümen,  C  ist  Wasser- 
haltungsschacht. 


Flg.  49. 


Fig.  50.  Der  Schacht  der  Steinkohlengrube  Hibemia  bei  Gelsenkirchen 
in  Westfahlen  hat  11  Fuss  7,8  Zoll  im  Durchmesser,  enthält  in  A  das  För- 
dertrum für  2  hintereinander  stehende  Förderwagen  von  7  Scheffel  Ladung, 
B  ist  Eunstschacht,  C  Fahrschacht. 


Fig.  51.  Auf  der  SteinkoUengrabe  Shamrock  bei  Herne  in  Westfalen 
hat  der  12  Fuss  7V2  Zoll  weite  Schacht  ähnliche  Verhältnisse;  der  Förder- 
schacht A  dient  gleichfalls  für  2  hinter  einander  stehende  7  Scheffelwagen, 
B  soll  Fahrschacht  sein,  C  ist  Wetterschacht,  D  Pumpenschacht. 

Fig.  51. 


Fig.  52.  Auf  der  Steinkohlenzeche  Dahlbusch  bei  Gelsenkirchen  hat  der 
rund  abgebohrte  Schacht  11  Fnss  2  Zoll  Durchmesser,  A  ist  Förderschacht, 
B  Fahrschacht,  C  Kunstschacht,  D  Wetterschacht. 

Fig.  59. 
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Fig.  53.  Der  elliptische  Schacht  zu  Abercame  in  Südwales  hat  22  Fuss 
in  der  langen,  16  Fuss  in  der  kurzen  Achse,  aa  und  bb  sind  Förderschächte, 
c  Pumpenschächte. 


Fig.  6S. 


Man  sieht  aus  diesen  Beispielen,  wie  die  runde  Schachtform  nicht  hin- 
dert, die  ganze  Schachtscheibe  nutzbar  zu  machen. 

Im  Mansfeldischen  und  auch  anderwärts  befolgt  man  gern  das  Princip, 
dass  man  vom  Fahrschacht  aus  leicht  zu  den  übrigen  Schachtabtheilungen 
gelangen  kann,  so  ist 

Fig.  54.  der  Querschnitt  des  Schachtes  Schmidt  bei  Eisleben,  wo  A  den 
Fahrschacht,  B  und  C  die  Förderschächte,  D  den  Schacht  für  eine  Fahrkunst, 
£  den  Pumpenschacht  bildet. 

Fig.  S4. 
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Wahl  des  Sehachtpunktes.  Der  Schacht  ist  möglichst  in  die  Mitte 
des  Grubenfeldes  zu  legen,  dabei  ist  aber  Rücksicht  auf  die  Lagerstätten  zu 
nehmen;  wo  viele  Gänge  zugleich  im  Grubenfelde  auftreten ,  wird  man  den 
Schacht  in  die  Nähe  dieses  Punktes  zu  setzen  haben;  wo  die  Lagerstätte  eine 
Mulde  innerhalb  des  Gmbenfeldes  macht,  wird  man  den  Schacht  in  das  Mul- 
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dentiefste  bringen  müssen.  Wenn  nur  eine  oder  wenige  Lagerstätten  aus- 
zurichten sind,  hat  man  den  seigeren  Schacht  so  zu  steQen,  dass  er  dieselben 
in  einer  gewissen  Teufe  durchschneidet,  um  die  Ausrichtungsquerschläge 
gleichmässig  lang  zu  machen.  Femer  ist  Rücksicht  auf  die  Transport-  und 
Absatzwege  zu  nehmen,  welche  für  grosse  Stein-  und  Braunkohlengruben  oft 
allein  entscheidend  sind,  weil  man  mit  dem  Schacht  sich  unmittelbar  an  Eisen- 
bahn-, Kanal-  und  Ghausseeanlagen  anschliessen  muss.  Femer  muss  man 
auf  guten  Haldensturz  Bedacht  nehmen,  um  nicht  zu  hoch  aufsatteln  zu  müssen; 
auch  für  bequemen  Abguss  der  Wasser  muss  man  Sorge  tragen,  wenn  nicht 
etwa  auf  einer  StoUnsohle  abgegossen  wird.  Alte  Baue  muss  man  mit  dem 
Scthacht  zu  vermeiden  suchen,  ebenso  gestörtes  und  dmckhaftes  Gebirge. 
Endlich  hat  man  auch  dem  Schachte  eine  solche  Stellung  zu  geben,  dass  er 
vordem  Eindringen  von  Tagewassem  und  plötzlichen  Wasserfluthen  gesichert  ist. 
Bei  grossen  Gmbenfeldern  legt  man  gern  einen  besonderen  Kunstschacht 
und  einen  oder  mehrere  Förderschächte  an,  deren  Ansatzpunkte  je  nach  den 
verschiedenen  Momenten  auszuwählen  sind. 

Methoden  des  Abteufens. 
I.  Für  seigere  Schächte. 

Die  Abteufungsweise  seigerer  Schächte  richtet  sich  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Gebirges,  ob  dasselbe  standhaft,  locker  oder  schwinunend  ist,  nach 
dem  Vorhandensein  von  Wassern,  und  ob  diese  abzusperren  sind,  und  dann 
im  Detail  nach  der  Art  der  Unterstützung.  Die  Wasserhaltungsvorrichtnngen 
sind  dabei  abhängig  von  der  Wassermenge,  indem  massige  Wassermassen  durch 
Ziehen  mit  dem  Fördergefasse  beseitigt  werden  können,  für  stärkere  Wasser- 
mengen wendet  man,  namentlich  in  oberen  Teufen,  Handpumpen  an,  far 
grössere  Tiefen  muss  man  sich  des  Pumpens  mittelst  Maschinen  bedienen. 

Beim  gewöhnlichen  Abteufen ,  wo  man  keine  wasserdichte  Auskleidung 
nöthig  hat,  erfolgt  die  Unterstützung  der  Schachtstösse  durch  Zimmemng, 
welche  in  einzelnen  Stücken  von  unten  nach  oben  eingebaut  wird;  ähnlich 
bringt  man  auch  in  runden  Schächten  Mauemng  mit  eingelegten  Holzkränzen 
von  unten  nach  oben  stückweise  ein,  wo  die  Mauemng  vorzugsweise  dazu 
dient,  die  Schachtwand  vor  Yerwittemng  zu  schützen ,  die  hölzemen  Kränze 
aber  zur  Befestigung  der  Zimmemng  für  die  Schachttrüme.  —  Wasserdichte 
Zimmemng  und  Mauemng  wird  innerhalb  der  ursprünglichen  (verlorenen) 
Zimmemng,  falls  dieselbe  wegen  zu  grossen  Dmcks  nicht  wieder  gewonnen 
werden  kann,  von  unten  nach  oben  aufgeführt,  wenn  eine  wassertragende 
Gebirgsschicht  mit  dem  Abteufen  erreicht  ist. 

Zur  Wassergewältigung  mittelst  Maschinen  werden  entweder  fest  ver- 
lagerte  Pumpen  nachgeführt,  deren  Yerlängemng  erfolgt,  indem,  sobald  das 
Abteufen  um  die  Länge  eines  Pumpenrohrs  fortgeschritten  ist,  ein  solches  unten 
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an  das  zuletzt  eingebaute  Au&atzrohr  angesetzt  wird;  während  des  Abteufens 
nm  diese  Länge  ist  unten  der  sogenannte  Schläacher  angebracht,  welcher 
durch  ein  Auszugrohr  verlängert  werden  kann  und  als  Saugrohr,  so  wie  als 
Eolbenrohr  dient.  In  Schlesien  hat  man  bewegliche  Sätze  an  Senkzeugen  ^^), 
in  Belgien  zwischen  Gestängen  und  an  Schrauben,  in  England  an  Seilen  hängen  ^^), 
wobei  überall  die  Verlängerung  der  Au&atzröhren  oben  erfolgt. 

Bei  starkem  Andringen  der  Wasser  sperrt  man  dieselben  durch  stück- 
weise Cuvelirung  in  Holz,  wie  in  Belgien,  im  Mansfeldlschen,  beim  Steinsalz- 
schacht in  Artem  u.  a.  0.,  oder  in  Eisen,  wie  in  England,  in  neuerer  Zeit 
in  Westfalen  ab;  am  wenigsten  hat  sich  die  Absperrung  durch  stückweise 
Aufiuhrung  wasserdichter  Mauerung  bewerkstelligen  lassen.  Es  ist  hierzu 
nötliig,  dass  eine  ganz  oder  theilweise  wassertragende  Schicht  beim  Abteufen 
gewonnen  wird,  um  auf  dieser  die  Cuvelirung  zu  gründen.  Hierbei  sind  nur 
hängende  Sätze  gut  anwendbar,  weshalb  man  sie  auch  in  England  fast  allge- 
mein findet. 

Das  Abteufen  im  schwimmenden  Gebirge  erfolgt: 

1.  Durch  Abtreibearbeit,  wobei  stets  die  Wasser  von  der  Sohle  fort- 
gehoben werden  müssen. 

2.  Durch  eigentliche  Senk  schachte: 

a)  mit  Wasserhaltung  und  Fortnehmen  der  Massen  auf  der  Sohle; 

b)  durch  Senken  der  Auskleidung,  welche  in  Mauerung,  selten  in  Zim- 
merung, in  Gusseisen,  selten  in  Eisenblech  besteht,  im  todten  Wasser 
und  Wegnahme  der  festen  Massen  dbrch  Sackbohrer  (siehe  oben 
S.  54);  dabei  sinkt  die  allmälig  höher  aufzuführende  Auskleidung 
von  selbst  immer  tiefer  ein,  wobei  man  für  ein  senkrechtes  Sinken 
Sorge  zu  tragen  hat;  geht  das  Sinken  nicht  freiwillig  vorwärts,  so 
muss  man  die  sinkende  Bekleidung  mit  Gewichtsmassen  beschweren, 
seltener  schreitet  man  zum  Einrammen  oder  Einpressen,  was  nur 
bei  Anwendung  von  Eisenblech  und  geringem  Durchmesser  bisher 
geschehen  ist; 

c)  die  eigentliche  Senkarbeit  mit  comprimirter  Luft  als  Mittel  zur 
Wasserzurückdämmung  ist  bisher  nur  zuSeraing  angewendet  worden, 
sonst  bedient  man  sich  dieses  Mittels  nur,  um  den  Anschluss  anderer 
Auskleidungen  des  Schachtes  an  das  feste  Gestein  zu  bewirken; 

d)  Guibals  neue  Methode. 

Die  specielle  Ausfuhrung  dieser  Arbeiten  wird  später  in  dem 
Abschnitt  über  Grubenausbau  erörtert  werden,  hier  sei  nur  noch 
erwähnt,  dass  bei  allen  Senkschächten  mit  Wasserhaltung  die  Pum- 
pen in  Gerüsten,  welche  über  Tage  angestellt  sind,  hängen. 

^^)  ▼.  CarnaU  bergm.  Taschenbuch  III.  S.  202.  —  Jahrb.  d.  schl.  Vereins  f.  B.-  und  H.- 
Wesen.   Bd.  1.   8.  178. 

11}  Serlo,  ▼.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  56. 
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Das  Abbohren  von  Schächten  in  festem  Gestein  ist  ffir  Tiefbau* 
schachte  zuerst  von  Kind  in  grossem  Massstabe  versucht,  um  während  des 
Abteufens  die  Wasserhaltung  zu  ersparen  und  die  Verdichtung,  welche  in 
HolzQissem  und  nachherigem  Cementausguss  bestand,  von  oben  her  einbringen 
zu  können.  Der  Grundriss  ist  natürlich  immer  rund.  In  solcher  Weise  ist  der 
Schacht  der  Steinkohlengrube  Leopold  bei  Gelsenkirchen  niedergebracht,  ohne 
vollständig  wasserdicht  gelungen  zu  sein;  Versuche  bei  Stiringen  an  der  firau- 
zösisch-preussischen  Gi*änze  unweit  Saarbrücken  haben  nicht  zum  Ziele  ge- 
führt, wogegen  in  neuerer  Zeit  unter  Benutzung  eiserner  Auskleidung  der- 
artige Schächte  mit  Glück  ausgeführt  sein  sollen.  Zu  Schürf-  und  Wetter- 
schächten ist  das  Abbohren  schon  früher  von  Eindermann  angewendet 
worden. 

Als  eine  Erleichterung  der  Abteufungsarbeiten  ist  zu  erwähnen,  dass 
man,  wo  sich  die  Gelegenheit  dazu  bietet,  von  älteren  Grubenbauen  aus  den 
Schachtpunkt  mit  einer  Strecke  unterfährt  und  auf  dieselbe  ein  Bohrloch  von 
Tage  niederbringt,  wodurch  die  beim  Abteufen  angefahrenen  Wasser  nach 
unten  fallen  und  durch  die  W^asserhaltungsvorrichtungen  des  übrigen  Gruben- 
gebäudes abgeführt  werden.  Auch  beim  Abteufen  zweier  benachbarter 
Schächte  hat  man  den  Vortheil,  dass  man  nur  in  dem  einen  derselben  die 
Wasser  zu  halten  braucht;  sollten  die  Gebirgsschichten  indess  nicht  Wasser 
durchlassend  sein,  so  verbindet  man  zu  Oefterem  beide  Schächte  durch 
Strecken,  um  von  dem  einen  die  Wasser  nach  dem  anderen  überzuführen. 

Die  Lage  des  Einbruchs  wird  bei  runden  Schächten  und  flacher 
Lagerung  der  Gebirgsschichten  in  die  Mitte  der  Schachtscheibe  gelegt,  bei 
stärkerer  Neigung  der  Schichten  aber  und  bei  anderen  Formen  des  Schachtes 
in  den  einfallenden  Stoss.  Sind  die  auszugewinnenden  Massen  locker,  so  legt 
man  den  Einbruch  immer  in  die  Mitte.  Der  Einbruch  bildet  zugleich  das  Vor- 
gesümpfe  zur  Ansammlung  der  Wasser,  Xveshalb  man  auch  die  Stellung  der 
Pumpen  danach  zu  wählen  hat. 

Die  Beschleunigung  des  Abteufens  erfolgt  durch  möglichst  starke 
Belegung  und  durch  kurzen  Schichtenwechsel  der  Arbeiter,  um  deren  frische 
Kraft  immer  auszunutzen.  Wie  bei  den  Stolln  kann  man  auch  die  Schächte 
an  mehren  Stellen  zugleich  angreifen  und  dadurch  eine  wesentliche  Beschleu- 
nigung herbeiführen,  indem  man  dabei  sowohl  an  verschiedenen  Stellen  nach 
unten  vordringt,  wie  auch  nach  oben  durch  Ueberbrechen  entgegen  arbeitet 
Selbstredend  ist  dieses  Mittel  bei  ganz  neuen  Schächten  in  unverritztem 
Grubenfelde  nicht  anwendbar,  auch  nicht  bei  der  Vertiefung  des  Schachtes 
unter  die  letzte  Sohle,  wenn  man  nicht  Gelegenheit  hat,  mit  geringen  Kosten 
aus  der  letzen  Sohle  durch  Abhauen  in  der  Lagerstätte  den  tiefeten  Schacht- 
punkt zu  erreichen.  Die  Inangriflnahme  des  Schachtabteufens  an  verschie- 
denen Punkten  bedingt  sehr  sorgfältige  und  schwierige  markscheiderische 
Ermittelungen,  von  deren  Zuverlässigkeit  das  Gelingen  der  Arbeit  abhängt.  In 
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solcher  Weise  ist  der  Silbersegener  Richtsclia«ht  bei  Clausthal  an  7  Stellen  in 
Angriff  genommen  and  durch  gleichzeitiges  Aufbrechen  an  14  Punkten  be- 
trieben worden;  der  Medingschacht  bei  Bergwerkswohlfahrt,  320  Zoll  lang, 
80  Zoll  weit,  wurde  an  5  Stellen,  davon  an  4  mit  gleichzeitigem  Ueberbrechen 
betrieben  und  innerhalb  2V3  Jahren  auf  eine  Tiefe  von  124%  Lachter  gebracht. 

Beim  Abteufen  unter  einer  gangbaren  Sohle  hat  man  besondere 
Sicherheitsmassregeln  zum  Schutze  der  Arbeiter  nöthig.  Man  bringt  eine 
Schutzbühne  (Sicherheitsbühne)  an,  welche  das  Abteufen  g^en  die  obere 
Sohle  vollständig  sicher  abschliesst,  wodurch  natürlich  die  bei  jedem  Abteufen 
nothwendlge  und  mit  dem  Tieferwerden  des  Schachtes  weiterzusenkende 
Schassbnhne  nicht  entbehrlich  wird,  über  welche  die  Arbeiter  nach  An- 
zünden der  Schüsse  sich  begeben,  um  vor  den  Wirkungen  der  losgesprengten 
Massen  gesichert  zu  sein.  Die  Sicherheitsbühne  besteht  aus  starken  Trage- 
stempeln, über  welche  eine  Lage  von  4  bis  5  Zoll  starken  Balken,  demnächst 
auf  Höhe  von  1  bis  IV2  Lachtern  Faschinen  und  klare  Berge  gelegt  werden;  i'- 
nur  Oeffiiungen  zur  Fahrung,  for  die  Seile  zur  Haspelförderung  und  für  die 
Pumpen  werden  belassen,  die  zur  Fahrung  aber  mit  einer  Fallthür  bedeckt; 
namentlich  unter  den  gangbaren  Fördertrümen  des  oberen  Schachttheils  muss 
Alles  sicher  gedeckt  sein.  In  anderen  Fällen  lässt  man  eine  Bergfeste  im 
Schachte  stehen,  die  man  entweder  nur  theil weise  durchbricht,  um  einen 
Dnrchlass  für  die  Arbeiter,  die  Förderung  und  die  Pumpe  zu  gewähren,  oder 
die  man  gar  nicht  durchbricht  und  mit  Hilfe  eines  kleinen  daneben  abgeteuf- 
ten blinden  Schächtchens  unterßihrt ;  das  Letztere  ist  indess  nur  dann  möglich, 
wenn  die  Wasser  mittelst  Kübel  gehalten  werden  können.  Bei  dem  Abteufen 
der  Schächte  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken  '^  lässt  man  in 
solchen  Fällen  eine  4  Lachter  mächtige  Bergfeste  unter  der  StoUnsohle  oder 
oberen  Sohlenstrecke  stehen,  die  man  nur  zur  Durchfuhrung  der  Seile  für  die 
Förderung  und  das  Wasserziehen  durchbohrt,  mit  welchem  man  bis  zur  Sohle 
des  blinden  Schachtes  die  Berge  und  die  Wasser  fördert 

Die  Förderung  aus  dem  Abteufen  erfolgt  bei  kleineren  Schächten 
durch  gewöhnliche  Haspel  und  Kübel,  bei  grösseren  durch  Dampf haspel  und 
Fördertonnen  ^'),  welche  in  dem  Schachte  in  einer  Leitung  geführt  werden, 
indem  über  der  Tonne  ein  Holzrahmen  angebracht  ist ,  der  mit  seinen  senk- 
rechten Backen  die  Leitung  mnfasst.  Beim  Abteufen  unter  einer  Sohle  wird 
der  Haspel  auf  dieser  aufgestellt,  um  die  Berge  nur  bis  hierher  heben  zu 
brauchen  und  durdi  die  früheren  Grubenbaue  fortzuführen. 

Die  Gontrole  beim  Abteufen  über  die  Innehaltung  der  Richtung 
erfolgt  durch  Lothe.   Bei  runden  Schächten  genügt  ein  Loth  in  der  Mitte,  bei 


13)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-We8en.  Bd.  8.  A.  S.  177. 

1^  Herold:  Yermindenrng  der  Kosten  der  Bergef9rdenmg  in  Zeitechr.  f.  B.,  H*-  u.  S.- Wesen. 
Bd.  1.  B.  S.  144. 
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eckigen  Schächten  mnss  ein  Loth  in  jeder  Ecke  hängen,  die  aber  nicht  dicht 
an  der  Zimmerung  oder  Mauerung  spielen  dürfen;  ist  die  Auskleidung  der 
Schachtstösse  mittelst  Zimmerung  erfolgt,  so  hängt  man  von  höheren  Hölzern 
aus  Lothe  für  die  Ausfuhrung  der  täglichen  Arbeit  herab  und  controlirt  zu- 
weilen durch  Ablothen  der  ganzen  oder  einer  grösseren  Schachttiefe.  Auch 
bedient  man  sich  unter  Umständen,  namentlich  beim  polygonalen  Grundriss, 
der  Schablonen,  um  die  Schachtdimensionen  genau  inne  zu  halten. 

n.  Fflr  tonnlägige  Schächte. 

Beim  ersten  Ansetzen  des  Schachtes  hat  man  grosse  Aufmerksamkeit 
darauf  zu  richten,  dass  man  die  Falllinie  der  Lagerstätte  beibehält;  zuweilen 
treibt  man  ein  Sitzort  voraus,  um  das  Fallen  zu  untersuchen,  besonders  in 
Steinkohlenflötzen.  Wenn  das  Abteufen  nur  bis  zur  StoUnsohle  oder  einer 
anderen  tiefen  Sohle  erfolgen  soll,  so  haut  man  wohl  von  hier  aus  zu  Tage 
auf  und  erweitert  dann  von  Tage  nieder.  Nicht  selten,  wie  beim  Steinkohlen- 
bergbau in  Westfalen,  teuft  man  zwei  gepaarte  Schächte  ab,  um  weniger 
Fläche  frei  zu  machen,  man  legt  sie  6  bis  8  Lachter  von  einander  entfernt 
und  lässt  den  einen  vor  dem  anderen  vorausgehen.  Je  nach  der  Fallrichtung 
ist  der  Betrieb  der  flachen  Schächte  bald  streckenartig,  bald  schachtartig. 

Die  Controle  der  Richtung  erfolgt  durch  ausgehängte  Brahmen  oder 
durch  Lothe  mit  Marken  an  der  Zimmerung;  die  Tonnlage  wird  durch  die 
Setzwaage  oder  durch  ein  rechtwinkeliges  Dreieck  in  Verbindung  mit  Setz- 
waage oder  Loth  controlirt.  Wo  die  Tonnlage  wegen  des  unregelmässigen 
Fallens  der  Lagerstätte  nicht  beibehalten  werden  kann,  hat  man  die  Stellen 
durch  Nachreissen  des  Nebengesteins  allmälig  auszuglei(;hen. 

Im  schwimmenden  Gebirge  sind  flache  Schächte  nicht  anzuwenden. 

DL  Für  gebrochene  Schächte. 

Hier  hat  man  für  ein  gehöriges  Anschliessen  des  seigeren  Theils  an  den 
flachen  Sorge  zu  tragen;  die  gebrochene  Stelle  ist  Behufis  der  Förderung  ab- 
zurunden, welche  jedoch  besonders  gestaltete  Förderge&sse  erfordert.  Der- 
artige Schächte  sind  nur  zu  billigen  bei  Gruben  mit  geringen  Fördermassen, 
wie  z.  B.  Erzgruben. 

C.  Ausrichtimg  von  Tief  bauschächten  aus. 

Die  Ausrichtung  der  Lagerstätten  von  Tiefbauschächten  aus  geschieht  im 
Allgemeinen  nach  dem  Princip,  welches  sich  im  Heranholen  mehrer  Stolln 
untereinander  ausspricht:  Theilung  des  Gebirges  in  Etagen,  welche 
seiger  untereinander  liegen.  Gregen  Stolln  hat  man  hier  den  Vortheil,  die 
seigere  Entfernung  der  Sohlen  (Läufe  in  Oesterreich,  Feldortstrecken  oder 
Gezeugstrecken  in  Sachsen  und  am  Harz)  nach  technischem  Ermessen  be- 
stimmen,  dabei  auch  besondere  Lagerungsverhältnisse  berücksichtigen  zu 
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können.  Der  Zweck  solcher  Theilung  ist  also,  Abschnitte  der  Lagerstätten  zu 
gewinnen,  welche  bequem  sind  für  die  Ausgewinnung,  für  die  Förderung, 
besonders  wenn,  wie  bei  Steinkohlenbergwerken,  grosse  Massen  zu  fördern 
sind,  und  für  die  Wasserhaltung. 

Da  die  Tiefenerstreckung  der  Lagerstätten  getheilt  wird,  so  ist  die  Sohlen- 
bildung  in  gewöhnlicher  Weise  unmöglich  bei  söhliger  oder  fast  söhliger  La- 
gerung, wie  in  den  Steinkohlengruben  von  INewcasÜe,  dem  Steinsalzbergbau 
in  Lothringen,  sowie  in  Cheshire  und  Norwichshire.  Dann  bildet  gewisser- 
massen  jedes  Flötz  innerhalb  des  Grubenfeldes  eine  Bausohle  für  sich.  Die 
Sohlenbildung  modificirt  sich  bei  geringer  Neigung  plattenförmiger  Lager- 
stätten auch  wohl  in  der  Weise,  dass  immer  weiter  im  Hängenden  stehende 
Tiefbanschächte  nach  einander  abgeteuft  werden  und  so  neue  Bausohlen  ge- 
&8st  werden.  In  ihrer  Reinheit  kommt  sie  auch  nicht  immer  zur  Ausbildung 
bei  stockf&rmigen  Massen,  obschon  das  Princip  bleibt. 

Am  YoUstSndigsten  entwickelt  ist  das  Princip  der  Sohlenbildung  bei  stark 
und  massig  geneigten,  so  wie  bei  gefalteten,  plattenförmigen  Lagerstätten,  von 
denen  mehre  über-  und  nebeneinander  (Gänge  miteinander)  vorkonmien.  Er- 
folgt die  Lösung  durch  seigere  Schächte,  so  sind  stets  Querschläge  erfor- 
derlich, welche  vom  Schachte  aus  durch  das  Gestein  bis  zur  Lagerstätte  in 
den  betreffenden  Sollen  getrieben  werden,  selbst  wenn  nur  eine  Lagerstätte 
abzubauen  isi;  bei  tonnlägigen  Schächten  sind  Querschläge  nui*  dann  nöthig, 
wenn  noch  andere  Lagerstätten  über  oder  unter  deijenigen  liegen,  in  welcher 
der  Schacht  abgeteuft  ist.  Solche  Querschläge  gehen  bei  Flötzen  durch  den 
ganzen  Gebiigskörper,  in  welchem  sie  auftreten,  bei  Gängen  nur,  wenn  man 
es  mit  einem  Gangzuge  zu  thun  hat  und  es  nicht  vorzieht,  eine  Hauptstrecke 
im  Liegenden  des  Zuges  zu  treiben  und  von  dort  aus  häufig  querschlägig  hin- 
über zn  gehen.  Die  aus  demselben  Schachte  getriebenen  Querschläge  müssen 
zur  Ersparung  von  Sicherheitspfeüem  in  derselben  Seigerebene  liegen,  mithin 
nach  einer  gemeinschaftlichen  Ortsstunde  aufgefahren  werden.  Von  einem 
seigeren  Schachte  aus  werden  sie  nicht  unmittelbar,  sondern  seitwärts  ange- 
setzt, einmal  der  Sicherheit  für  die  Arbeiter  wegen  und  dann  um  Raum  für 
ein  Füllort  am  Schachte  zu  gewinnen,  wozu  bei  grösseren  Steinkohlengruben 
5  Lachter  Entfernung  ausreichen;  bei  tonnlägigen  Schächten  sind  Umbruchs- 
örter  oder  Ausweitungen  nöthig,  um  ein  Füllort  zu  gewinnen. 

Beim  Ansetzen  der  obersten  Tiefbausohle  hat  man  Rücksicht 
zu  nehmen: 

1.  Auf  vorhandene  StoUn,  unter  welche  man  sie  so  tief  legen  muss,  dass 
die  Stolln  nicht  zu  Bruche  gebaut  werden,  und  dass  auch  die  von  ihnen  ab- 
geleiteten Wasser  nicht  in  den  Tiefbau  gelangen,  was  um  so  wichtiger  ist,  als 
über  den  Stolln  in  der  Regel  sich  abgebautes  Feld  (alter  Mann)  befindet, 
durch  welchen  atmosphärische  Niederschläge  in  die  Tiefe  fallen,  direct  dem 
Tiefbau  zugehen  würden  und  selbst  ein  Ersaufen  des  Tiefbaues  herbeiführen 
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können,  während  sie  fast  auf  der  StoUnsohle  abgehalten  und  abgeführt  werden 
oder  doch  nur  sehr  allmälig  sich  in  die  Tiefe  ziehen.  Schon  die  früher  giltigen 
Bergordnnngen  verbieten  zur  Schonung  der  Stollnsohlen  das  Unterwerken, 
das  allgemeine  preussische  Landrecht  (Th.  II.  Tit.  XYI.  §.  391)  verlangt  Berg- 
festen unter  der  StoUnsohle  oder  eine  Vfirfathernnj;  derselben,  um  die  Wasser 
nicht  hinabsinken  zu  lassen;  beim  Steinkohlenbergbau  in  Westfalen  wurde 
nach  der  Polizeiverordnung  vom  19.  Juni  1846  ein  Sicherheitspfeiler  von 
15  Lachter  seigerer  Mächtigkeit  unter  der  StoUnsohle  angeordnet,  was  durch 
die  Polizeiverordnung  vom  12.  April  1862^*)  dahin  abgeändert  wurde,  dass 
der  Sicherheitspfeiler  nur  10  Lachter  seiner  Mächtigkeit  zu  haben  braucht, 
dessen  Schwächung  oder  Abbau  sogar  von  der  Aufsicht  fuhrenden  Behörde 
unter  Umständen  in  speciellen  FäUen  gestattet  werden  kann.  Hiermit  im 
Einklänge  und  im  Sinne  des  neuen  preussischen  Berggesetzes  liegt  es,  wenn 
die  Stärke  der  Sicherheitspfeiler  in  anderen  Gregenden  dem  technischen  Er- 
messen anheim  gestellt  wird,  da  sich  nicht  alle  FäUe  unter  eine  Regel  bringen 

2.  Auch  bei  Auflagerung  von  jüngerem,  schwimmendem  oder  wasser- 
reichem Gebilde,  namentUch  in  Steinkohlengruben,  muss  man  darauf  Bedacht 
nehmen,  die  Wasser  aus  diesen  Gebirgsgliedem  nicht  in  den  Tiefbau  zu  ziehen 
und  lässt  deshalb  auch  hier  gegen  dieselben  einen  Sicherheitspfeiler  stehen, 
dessen  Stärke  von  der  Natur  des  jüngeren  Gebirges  abhängig  ist.  In  dieser 
Beziehung  sind  die  Steinkohlengruben  Belgiens  begünstigt,  weil  sich  zwischen 
der  Steinkohlenformation  und  dem  jüngeren,  sehr  wasserreichen  Deckgebirge 
ein  wasserabdämmender  Thon  einlagert,  während  in  Westfalen  das  starke 
Wasser  fuhrende  Kreidegebirge  unmittelbar  der  Steinkohlenformation  aufge- 
lagert ist,  weshalb  früher  ein  Sicherheitspfeiler  von  20  Lachter  seigerer  Mäch- 
tigkeit poUzeilich  angeordnet  war,  während  derselbe  durch  die  neuere  Polizei- 
verordnung auf  10  Lachter  seigere  Mächtigkeit  ermässigt  ist 

Die  einzelnen  Sohlen  wassertragend  herzustellen,  ist  zwar  sehr 
wünschenswerth,  um  die  Wasser  einer  Etage  nicht  tiefer  sinken  lassen  und 
künstUch  heben  zu  müssen ,  es  ist  dies  aber  wegen  der  Klüftigkeit  des  (re- 
birges  nicht  immer  zu  erreichen;  dann  gehen  die  Wasser  in  die  Tiefe  und 
können  nm-  durch  vermehrte  Maschinenkraft  gewältigt  werden. 

Für  die  Wetterführung  ist  die  Sohlenbildung  von  grosser  Wichtigkeit, 
namentUch  beim  Steinkohlenbergbau  unter  jüngerem  Gebirge;  jede  höhere 
Sohle  büdet  die  Wettersohle  für  die  nächst  tiefere,  indem  auf  ihr  die  unten 
in  den  Grubenbauen  gebrauchten  Wetter  abgeführt  werden,  daher  wandert 
bei  der  gewöhnUchen  Art  der  Sohlenfassung  die  Wettersohle  mit  in  die  Tiefe 
und  müssen  die  Schächte,  durch  welche  die  gebrauchten  Wetter  von  der 
Wettersohle  zu  Tage  abziehen,  gleichfalls  nachgeführt  werden.    Für  die  Wahl 


1*)  Zeitscfaiift  für  Bergrecht  von  firassert  q.  Achenbacb.  Bd.  8.  S.  271. 
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der  Sohlenabstände^'')  von  einander  sind  sehr  verschiedene  Merkmale  zu  l^^J^^^^r, ,» 
berücksichtigen: 

1.  Es  müssen  angemessene  Fördermengen  über  jeder  Sohle  ausgerichtet 
werden,  um  die  Kosten  der  Querschläge  zu  decken. 

2.  Die  flachen  Höhen,  welche  durch  jede  Sohle  in  den  Lagerstätten  aus- 
gerichtet werden,  müssen  angemessen,  aber  nicht  zu  gross  sein. 

3.  Die  Umförderung  bedeutender  Massen  d.  h.  abwärts  zur  Sohle  und 
wieder  aufwärts  im  Schachte  muss  vermieden  werden. 

4.  Für  den  Einbau  der  Pumpen  müssen  zweckmässige  Höhen  gewählt 
werden ,  doch  ist  man  in  neuerer  Zeit  hierdurch  nicht  allzu  sehr  gebunden, 
da  man  Pumpensätze  von  60  und  mehr  Lachter  Höhe  ohne  Nachtheil  in  Be- 
trieb gesetzt  hat. 

5.  Auf  die  besonderen  Lagerungsverhältnisse  ist  Rücksicht  zu  nehmen, 
ob  Muldenpunkte  mit  der  Sohle  gefasst  werden  sollen,  ob  in  den  Gängen  die 
Erze  regelmässig  oder  nur  sporadisch  vertheUt  sind. 

Daher  sind  die  Sohlenabstände  in  den  Bergrevieren  sehr  verschieden  und 
for  jeden  concreten  Fall  besonders  zu  bestimmen.  Im  sächsischen  Erzgebirge 
hat  man  früher  20,  jetzt  40  Lachter  Sohlenabstand,  am  Harz  10  bis  15 
Lachter,  ist  aber  in  neuerer  Zeit  an  einzelnen  Punkten  bei  grösserer  Mächtig- 
keit der  Gänge  und  regelmässiger  Erzfuhrung  bis  20  und  40  Lachter  vor- 
g^angen,  auf  Kupfer-  und  Zinnerzgängen  in  Com  wall  von  50  bis  70  Grad 
Neigung  sind  die  Sohlen  10  fathoms  (8y4  Lachter)  von  einander  entfernt**); 
beim  Steinkohlenbergbau  in  Belgien  beträgt  die  Entfernung  25  bis  40  Meter 
(12  bis  ISVs  Lachter),  in  Westfalen  nicht  leicht  unter  15  Lachter  bei  flachem 
Fallen,  in  der  Regel  20  bis  25,  auch  40  Lachter.  In  stockförmigen  Massen 
und  auch  bei  sehr  geringer  Neigung  der  Lagerstätte  hat  man  oft  nur  6  bis  8 
Lachter  Entfernung.  Beim  Braunkohlenbergbau  in  Sachsen  wählt  man  die 
Sohlen  in  der  Weise ,  dass  über  jeder  das  Förderquantum  auf  25  Jahre  aus- 
reicht, weil  angeblich  nur  für  diesen  Zeitraum  die  Wasserhaltungsmaschinen 
gangbar  bleiben  sollen  (?)*^).  —  Um  bei  starken  Sohlenabständen  nicht  die 
ganze  Höhe  der  Lagerstätte  zugleich  in  Abbau  nehmen  zu  müssen,  treibt  man 
dann  auch  wohl  Mittelsohlen,  welche  aber  keinen  Sicherheitspfeiler  er- 
halten und  nach  der  Gewinnung  des  über  ihnen  liegenden  Theils  der  Lager- 
stätte abgeworfen  werden.  —  Die  Anlage  zu  vieler  Sohlen  ist  verwerflich, 
insbesondere  beim  Steinkohlenbei^bau,  weil  dadurch  die  Kosten  der  Quer- 
schlage wachsen  und  zu  viele  Sicherheitspfeiler  stehen  bleiben  müssen;  ebenso 


^^)  A.  ▼.  Groddeck:  üeber  die  Bestimmang  von  Sohlenabst&nden  b«im  Bergbau  in  berg-  n. 
hfittenm.  Zeitnng  v.  Kerl  n.  Wimmer.  Leipzig  1865.  S.  189. 

^^)  Zirkel:  bergmännische  Mittheilongen  über  Cornwall  in  Zeitschr.  f.  B.-.  H.-  n.  S. -Wesen. 
Bd.  9.  B.  S.  249. 

17)  Ottiliä:  Der  Brannkohlenbergban  in  der  prenss.  ProTinz  Sachsen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n. 
S,-Wesen.  B.  8.  B.  S.  16. 
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rauss  man  es  vermeiden,  die  Abstände  zu  gross  zu  nehmen,  weil  dadurch  der 
Abbau  und  die  Förderung  zu  schwierig  werden  und  durch  Mittelsohlen  allein 
hier  den  Uebelständen  nicht  abgeholfen  werden  kann;  man  muss  immer  danach 
streben,  eine  den  localen  Verhältnissen  angepasste  Sohlenentfemung  zu  wählen 
und  diese  auch  regelmässig  beizubehalten,  weil  dadurch  der  Pumpenban, 
namentlich  bei  hohen  Sätzen,  wesentlich  erleichtert  wird. 

Sohlenbildung  von  unten  herauf ^^)  ist  dem  gewöhnlichen  Ver- 
fahren entgegengesetzt.  Dieselbe  erfordert  eine  untere  Gränze  für  den  Bau 
an  dieser  Stelle ,  die  entweder  durch  technische  Gründe  gegeben  oder  durch 
die  Natur,  l)eziehungsweise  die  Eigenthumsverhältnisse ,  z.  B.  Mulden  der 
Flötze,  bestimmt  ist;  hier  hat  jede  folgende  Sohle  alten  Mann  unter  sich, 
bei  der  gewöhnlichen  Methode  dagegen  über  sich.  Diese  Methode  hat  den 
Vorzug,  dass  sie  geringere  Wassermengen  auf  der  ersten ,  d.  h.  tiefsten  Sohle 
antrifft,  weil  sie  ganzes  Gebirge  als  Bergfeste  über  sich  hat,  und  dass  sie  die 
neuen,  also  noch  weniger  Reparatur  bedürftigen  Maschinen  gerade  bei  den 
grössten  Tiefen  benutzt;  sie  ist  unanwendbar  beim  Vorhandensein  von  schla- 
genden Wettern  und  bei  steil  stehenden  Lagerstätten,  welche  die  Möglichkeit 
bieten,  dass  die  gelösten  Pfeiler  abrutschen,  auch  eine  untere  Gränze  schwer- 
lich darbieten.  In  ökonomischer  Beziehung  erfordert  diese  Art  der  Sohlen- 
fassung ein  grosses  Anlagekapital,  welches  erst  spät  eine  Rente  liefert  und  eine 
Amortisation  zulässt.  Schon  aus  diesem  Grunde  ist  sie  eine  seltene  Aus- 
nahme, wie  z.  B.  in  früherer  Zeit  auf  der  Steinkohlengrube  Glückauf  bei  Dort- 
mund, wo  man  aber  auch  davon  abgegangen  und  zur  gewöhnlichen  Methode 
zurückgekehrt  ist.  Einen  Anklang  an  diese  Art  der  Sohlenbildung  findet  man 
bei  der  Ausrichtung  stockförmiger  Massen,  wenn  mit  Bergeversatz,  wvon  unten, 
nach  oben  gebaut  wird. 

Weitere  Ausrichtung  der  Sohlen.  Die  Di m  en si on en  der.Qu er- 
schlage werden  durch  ahnlidie  Gnlnde  bestimmt,  wie  sie/>ben  (S.  208)  bei 
den  Stollnsohlen  angegeben  sind;  bei  den  neuen  Steinkohlengmben  macht  man 
sie  meist  zweispurig,  um  grosse  Fördermassen  bewältigen  zu  können,  die  Höhe 
richtet  sich  danach,  ob  man  mit  Menschen  oder  Pferden  fördert,  doch  wird 
Tuau  sich  auf  bodeutenden  Gruben  meist  auf  die  letztere  Förderungsmethode 
einzurichten  hal>en,  selbst  wenn  die  eine  geringere  Höhe  erfordernde  maÄchi- 
nelle  Streckenförderung  eingeführt  ist,  da  man  zu  Zeiten,  wo  diese  wegen  Schad- 
haftwerden der  Maschine  und  dgl.  m.  ausser  Betrieb  gesetzt  werden  muss,  sich 
durch  Pferdeförderung  häufig  wird  helfen  müssen.  Das  Ansteigen  der 
Querschläge  und  Sohlenstrecken  ist  zur  Erleichterung  der  Förderung  oft 
bedeutend,  damit  die  Förderwagen  mit  der  Last  bergab  laufen,  z.  B.  hat  man 
in  Belgien  ein  Ansteigen  von  5  Meter  auf  1000  Meter  Länge  (Va  Lachter  auf 


1^)  Lottner:  Gmodsätze  fiber  den  Abban  der  Steinkohlenflßtze  in  Westfalen  etc.  in  Zeitscbr. 
f.  B.-,  H.-  nnd  S.-Wesen.   Bd.  7.   B.   8.  285. 
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4^Qe£aeU6r),  in  Westfalen  10  Zoll  in  den-6rnndstrecken,  5  Zoll  in  den  Qner- 
schlSgen  auf  100  Lachter;  bei  grosser  Länge  der  Strecken  ist  das  starke  An- 
steigen nicht  zweckmässig,  weil  zn  viel  Höhe  der  Lagerstätte  für  die  Sohle 
verloren  geht,  dagegen  ist  allenfalls  ein  Ansteigen  von  V4  bis  V2  Lachter  auf 
100  Lachter  Länge  zn  gestatten,  wenn  nicht  andere  Gründe  dagegen  sprechen. 
Die  Wasserseige  erhält  in  denQnerschlägen  eine  dem  Bedürfhisse  entsprechende 
Tiefe  and  Weite,  je  nach  der  Menge  der  angeüahrenen  Wasser. 

Wenn  mit  den  Qnerschlägen  die  Lagerstätten  erreicht  sind,  werden  in 
denselben  die  Grnndstrecken  (Sohlenstrecken,  Gezengstrecken,  Läufe) 
anfgefahren  mit  Zuhilfenahme  einer  darüber  oder  daneben  geführten  Hilfs- 
strecke, welche  mit  der  Hauptstrecke  von  Zeit  zu  Zeit  verbunden  wird,  um 
eine  Wettercirculation  vor  dem  Hauptorte  zu  bewirken.  Bei  mächtigen  Gängen, 
liegenden  Stöcken,  Gangzügen^legt  man  wohl  die  Grundstrecke  ins  Neben- 
gestein, am  besten  ins  Liegende,  weil  alsdann  die  in  der  Lagerstätte  ansitzen- 
den Wasser  am  besten  und  vollständigsten  angefangen  werden;  etwas  Aehn- 
liches  hat  man  bei  der  Ausrichtung  mehrerer  Flötze  zu  beobachten,  wo  man 
sich  zur  Führung  der  Hauptgrundstrecke  das  passendste  aussucht  und  von 
dieser  aus  die  übrigen  Flötze  querschlägig  löst.  In  Betreff  des  Ansteigens 
und  der  Wasserseige  gilt  hier  dasselbe,  wie  bei  den  Querschlägen.  Im  üebri- 
gen  passt  sich  die  Grundstrecke  der  Natur  der  Lagerstätte  an  mit  Rücksicht 
auf  das  stets  zu  beobachtende  Princip  der  grösstmöglichen  Haltbarkeit.  Bei 
schmalen  Gängen  nimmt  man  den  Gang  in  die  Mitte  der  Strecke,  um  die  ab- 
setzenden Trümmer  nicht  zu  verlieren;  bei  mächtigen  Gängen  bleibt  man  mit 
der  Strecke  am  Hangenden  oder  wegen  der  Wasser  und  des  Drucks  besser  am 
Liegende^,  um  für  die  Richtung  der  Strecke  Führung  zu  haben  und  nicht  aus 
denl  Streichen  der  Lagerstätte  herauszukommen.  Bei  schwachem  Fallen  und 
geringer  Mächtigkeit  muss  man,  um  die  nöthigen  Dimensionen  zu  erreichen, 
das  Nebengestein, nachreissen  und  zwar  am  besten  das  Liegende,  damit  das 
Hangende,  zur  Vermeidung  von  Druck  und  von  Hereinziehen  der  Wasser  un- 
berührt bleibt;  bei  mächtigen  Stein-  und  Braunkohlenflötzen  baut  man  des- 
halb auch  einen  Theil  der  Kohle  an  d.  h.  man  gewinnt  sie  hier  nicht,  was 
indess  nur  nothwendig  ist,  wenn  das  Nebengestein  nicht  fest  oder  leicht  der 
Verwitterung  ausgesetzt  ist,  und  nur  möglich,  wenn  die  Kohle  selbst  genug 
Festigkeit  besitzt,  wobei  man  sich  auch  zu  hüten  hat,  die  Richtung  des 
Streichens  nicht  zu  verlieren.'^)  Die  Formen  der  Grundstrecken  sind  sehr 
verschieden,  je  nach  der  Natur  und  der  Festigkeit  der  Lagerstätten  bald  recht- 
eckig, bald  trapezförmig  (in  mächtigen  Gängen  und  Stockwerken),  bald  mit 
bogenförmiger  Firste  Qm  Steinsalz),  bald  mit  Spitzbogen  (in  Braunkohlen  am 
Rhein).  Die  Wasserseige  wird  verdeckt  (verbrückt),  um  das  Hineinfallen 
von  Fördennassen  während  der  Förderung  zu  verhüten. 


19)  Jahrbncli  des  seUesischeii  YerefaiB  fftr  Berg-  n.  Hftttenwesen.  Bd.  2.   S.  369. 
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'  Die  Ausrichtung  mit  einfallenden  Strecken  unterhalb  der  tief- 
sten Sohle  ist  nur  da  anwendbar,  wo  man  es  nur  mit  geringen  oder  gar  keinen 
Wassern  zu  thun  hat;  man  findet  diese  Ausrichtung  sehr  häufig  in  England, 
auch  im  Mansfeldischen,  bei  Saarbrücken,  hier  aber  häufig  nur  als  Hilfsbau 
zur  Vorbereitung  tieferer  Sohlen,  welche  spater  erst  durch  den  Schacht  gelöst 
werden.  Man  erspart  durch  solche  Ausrichtung  das  tiefere  Abteufen  der  Schächte 
und  das  Treiben  von  Querschlägen ,  erschwert  aber  beträchtlich  den  Betrieb, 
zumal  wenn  Wasser  von  nur  einiger  Bedeutung  angefahren  werden.  Die  Ha- 
schinen zur  Förderung  aus  den  einfallenden  Strecken  muss  man  unterirdisch 
aufstellen,  was  kostspielig  und  für  den  Betrieb  lästig  ist;  häufig  bedient  man 
sich  hierzu  des  Wassers  als  Motor,  in  neuerer  Zeit  in  England  der  comprimir- 
ten  Luft;  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  gebraucht  man  beim  Betriebe  ein- 
fallender Strecken  vielfach  Locomobilen  von  8  bis  16  Pferdekräften,  bei  nicht 
grossen  Teufen  sogar  nur  der  Pferde. 

D.  Strecken. 

Strecken  sind  gewöhnlich  Betriebe  innerhalb  der  Lagerstätten.  Während 
das  Nähere  über  die  Strecken  später  bei  den  verschiedenen  Abbaumethoden 
abgehandelt  werden  soll,  sind  hier  zum  näheren  Yerständniss  einzelne  Be- 
nennungen zu  erörtern. 

Streichende  Strecken  sind  solche,  welche  im  Streichen  der  Lager- 
stätte angefahren  werden,  schwebendeinder  Fallrichtung  der  Lagerstätten, 
diagonale  in  einer  Richtung,  welche  zwischen  dem  Streichen  und  Fallen 
liegt;  diese  Unterschiede  passen  indess  nur  bei  plattenförmigen  Lagerstätten. 
Andere  Benennungen  treten  ein  bei  stärkeren  Neigungswinkeln  und  beson- 
deren Arten  von  Förderung,  wie  Ueberhauen  (üeberbrechen),  eine  Verbin- 
dung zweier  Sohlen  in  der  Fallinie  der  Lagerstätte,  welche  von  unten  nach 
oben  gefuhrt  wird,  auch  Ausgewinnungen  von  Unten  nach  Oben  in  anderer 
Richtung,  selbst  seigere,  auch  im  Gestein  nennt  man  Üeberbrechen;  Ab- 
hauen (Abteufen),  Betriebe  zu  gleichem  Zweck,  wie  die  vorigen,  welche 
aber  von  Oben  nach  Unten  gefuhrt  werden;  Bremsberge  (Brerosschächte, 
Bremswege)  sind  Verbindungen  zweier  Sohlen,  meist  in  der  Fallrichtung  der 
Lagerstätte,  zuweilen  aber  auch  diagonal  und  selbst  auch  im  Gestein  ausge- 
führt, in  welchen  gewonnene  Massen  von  oberen  Sohlen  zu  einer  tieferen  mit- 
telst Bremsvorrichtung  und  Schienengeleisen  gefördert  werden;  Rolllöcher, 
gleichfalls  derartige  Verbindungen  zweier  Sohlen ,  in  welche  die  gewonnenen 
Massen  abgestürzt  werden,  damit  sie  von  01)en  nach  Unten  frei  herabrutschen. 

Zu  erwähnen  sind  noch  die  Sumpf  strecken,  welche  einige  Lachter 
unterhalb  der  Sohlenstrecken  aufgefahren  werden,  um  darin  die  Wasser  anzu- 
sammeln, damit  die  Hauptstrecken  nicht  durch  etwaiges  Auftreten  der  Wasser 
ersaufen;  die  Sumpfstrecken  werden  in  solchen  Dimensionen  und  in  solcher 
Länge  genommen ,  dass  sie  Raum  zur  Wasseransammlung  genug  bieten ,  um 
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die  Wasserhaltangsmaschine  nicM  beständig  in  Betrieb  erhalten  zu  müssen 
and  selbst  für  einige  Tage  vollständig  gesichert  zn  sein ,  wenn  die  Maschine 
kleineren  Reparaturen  unterworfen  werden  muss. 

Für  die  Dimensionen  vieler  Arten  von  Strecken  ist  Rücksicht  auf  die 
Art  der  Förderung  und  die  Fördermassen  zu  nehmen. 

£.  Lösung  altor  Baue. 

Früherer  Bergbau,  der  alte  Mann  kann  nur  verbrochen  oder  zugleich  mit 
bösen  Wettern  oder  mit  Wassern  gefüllt  sein,  häufig  verbinden  sich  alle  drei 
Momente;  für  den  Betrieb  gefahrlich  ist  nur  die  Annäherung  an  alte,  mit 
Wasser  erfüllte  Baue.  Derartige  Baue ,  von  deren  Vorhandensein  man  keine 
oder  keine  sichere  Eenntniss  hat,  machen  sich  bemerkbar  durch  Vermehrung 
der  Zuflüsse,  wofür  sonst  keine  andere  Ursache  vorliegt,  durch  Hervortreten 
des  Wassers  in  Strahlen  oder  in  Gestalt  von  Nebeln,  durch  rasch  sich  bildende 
Sinterabsätze,  unter  Umständen  durch  faulen  Geruch  und  Geschmack  der 
Wasser.  Als  Sicherung  gegen  die  Gefahren  der  plötzlich  anzuhauenden  Wasser- 
massen dient  das  Vorbohren,  wobei  die  Richtung  und  die  Zahl  der  Bohr- 
löcher davon  abhängig  ist,  ob  man  im  Quergestein  oder  in  der  Lagerstätte  an- 
sitzt. Im  ersteren  Falle  kann  bei  starker  Neigung  ein  söhliges  Bohrloch  vor 
Ort  genügen,  höchstens  ist  noch  je  eins  an  jedem  Seitenstoss  nöthig;  die  Bohr- 
löcher erhalten  einen  Durchmesser  von  1  bis  IV2  Zoll,  doch  hat  man  sich  da- 
bei gegen  das  plötzliche  Herausschleudern  des  Bohrers  durch  die  Wasser  zu 
schützen  (vergl.  oben  S.  129).  Bei  flachem  Fallen  des  Gesteins  muss  man, 
wenn  dasselbe  dem  Orte  zu&llt,  auch  unter  sich,  wenn  es  abfällt,  auch  über 
sich  bohren.  Wie  viel  Gestein  noch  die  nöthige  Sicherheit  bietet,  bevor  zu 
dem  Anbohren  der  Wasser  geschritten  werden  muss,  hängt  von  der  Festigkeit 
des  Gesteins,  den  muthmasslichen  Wassermassen  und  deren  Druckhöhe  ab. 
In  den  Lagerstätten  sind,  sofern  man  nicht  etwa  die  Lage  des  alten  Manns 
genau  kennt,  Bohrlöcher  nach  allen  Seiten  nothwendig. 

Sehr  ausführlich  handelt  über  das  Vorbohren  und  die  Sicherung  der 
Baue  und  Arbeiter  die  für  den  Bezirk  des  früheren  Bergamts  zu  Düren  er- 
lassene Polizeiverordnung  vom  15.  April  1835  und  die  den  Revierbeamten 
gegebene  Instruktion  vom  15.  Juni  1836*^),  welche  in  Folge  eines  Unglücks- 
fall auf  der  Gouley-Grube  bei  Achen  gegeben  wurde,  wo  63  Bergleute  durch 
einen  plötzlichen  Wasserdurchbruch  zu  Tode  kamen.  Dieselbe  setzt  Normen 
für  die  Sümpfe  und  die  Maschinenkräfte  fest,  sie  bestimmt,  dass  die  Bohrer 
zum  Vorbohren  nicht  über  IV2  Zoll  Meisselbreite  haben  dürfen,  dass  in  der 
Kohle  15  Fuss,  im  Gestein  3  bis  5  Fuss  weit  vorgebohrt  werden  muss,  nach 
dem  Abkehlen  noch  wenigstens  3  Fuss  des  Bohrlochs  anstehen  bleiben  müssen. 


t  ^_ 


:x  <     ^• 


^)  Dr.  Achenbach,  die  Bergpolizeitorschriften  des  rheinischen  H&nptbergdistrikts.    Köln 
1859.  S.  92. 
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Zur  grösseren  Vorsicht  sind  allen  Betrieben  voraus,  zwei  gepaarte,  enge 
Strecken  (über-  oder  nebeneinander)  20  Lachter  voranszntreiben,  von  denen 
die  eine  hinter  der  anderen  5  Lachter  zurückbleibt;  in  diesen  Strecken  wird 
das  Vorbohren  vorgenommen;  um  die  Arbeiter  zu  schützen,  müssen  beide 
Strecken  von  10  zu  10  Lachter  durch  bequem  fahrbare  üeberhauen  verbun- 
den werden,  damit  die  Arbeiter  ausweichen  können.  Für  gewöhnlich  sollen 
in  den  Ortsstoss  drei  4  Fuss  von  einander  entfernte  Bohrlöcher  parallel  der 
Strecke  gebohrt  werden,  ausserdem  eins  von  der  Firste  schrSg  abwärts,  eins 
von  der  Sohle  schräg  aufwärts,  ferner  in  der  Firste  vor  dem  Ortsstoss  drei 
Löcher  schräg  aufwärts,  in  der  Sohle  schräg  abwärts. 

Zur  Sicherung  der  Grube  und  für  die  Flucht  der  Arbeiter  nach  erfolgtem 
Durchschlag  müjisen  Vorbereitungen  getroffen  werden,  die  in  Wasser-  oder 
Sicherheitsblenden  bestehen;  es  sind  diesThüren  oder  Verspunden,  welche 
den  ersten  Wasserandrang  hemmen  sollen.  Ein  Thürstockgeviere  wird  in 
die  Strecke  eingebühnt  und  fest  verkeilt  und  an  dieses  eine  Thüre  von  starken 
Balken,  mit  eisernen  Bändern  beschlagen,  angebracht,  welche  von  selbst  zu- 
fällt und  durch  einen  Riegel  oder  eine  Spreize  während  der  Arbeit  offen  ge- 
halten wird ;  um  die  gewöhnlichen  Wasser  abfliessen  zu  lassen ,  ist  ein  Rohr 
mit  Klappe  oder  Spund  in  der  Thür  angebracht,  welche  von  dem  nach  dem 
Durchschlage  andringenden  Wasser  geschlossen  wird.  Nach  erfolgtem  Durch- 
schlage, und  nachdem  die  Arbeiter  die  Thüre  passirt  haben,  wird  der  Riegel 
gelöst,  so  da«s  die  Thüre  zufallt  und  den  Wassern  einen  ersten  Damm  ent- 
gegensetzt. Wenn  man  mit  Vorbohren  weiter  vorrückt,  so  setzt  man  nach 
Zurücklegung  von  10  Lachtern  eine  zweite  Thür  und  erst  wenn  die  dritte  nach 
weiteren  10  Lachtern  noth wendig  wird,  kann  man  die  erste  entfernen.  Um 
die  hinter  den  Thürcn  angespannten  Wasser  los  zu  werden,  bohrt  man  die 
Thüren  allmalig  an ,  indem  man  zuerst  oben  und  nach  Ablaufen  der  oberen 
Wasser  immer  w^eiter  nach  unten  Löcher  in  die  Thüren  bohrt.  *^) 

Auf  der  Bleicrzgnibe  Diepenlinchen  bei  Stolberg  hat  man  einen  eisernen 
Sicherheitsschieber  angewendet.^*)  Es  handelte  sich  hier  darum  von  dem 
Schachte  aus  mit  einem  Querschlage  einem  Wassersack  entgegenzufahren  und 
um  den  Schacht  vor  dem  Ersaufen  zu  sichern  und  die  angezapften  Wasser  der 
Maschine  nur  allmalig  zuzuführen,  dieselben  in  dem  Querschlag  zurückzuhalten 
und  nur  nach  und  nach  austreten  zu  lassen.  Man  brachte  deshalb  vor  der 
Querschlagsöffnung  einen  Holzrahmen  an,  gegen  welchen  ein  eiserner  Schieber 
nach  der  Querschlagsseite  zu  gestellt  wurde;  derselbe  ist  in  Gleitschienen 
auf  und  ab  beweglich  und  kann  durch  einen  in  oberer  Höhe  befindlichen  Kabel 


^^)  Annales  des  mines.  4.  S^rie.  Tome  14  pag.  89.  Siehe  anch  Dr.  G.  Hartmann:  Die  Fort- 
schrittd  der  Bergbaukonst.   Weimar  1 852.   S.  50. 

^  Hasslacher:  Die  Wasserlfisnng  im  Gmbenfelde  Ton  Diepenlinchen  dorch  den  nenen 
Kanstschacht  Widmann  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen.  Bd.  9.  B.  S.  188. 
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mittelßt  Zahnräder  und  Zahnstangen  anf  und  ab  bewegt  werden;  um  aber  nicht 
eine  zu  grosse  Oeffhung  zu  bieten,  ist  in  dem  grossen  Schieber  ein  kleinerer 
angebracht,  welcher  an  der  Sohle  eine  8  Zoll  im  Quadrat  weite  Oeffnung  be- 
deckt und  mit  der  Hand  gehoben  und  gesenkt  werden  kann. 

Nach^dem  Durchschlage  haben  die  Arbeiter  die  Flucht  zu  beeilen,  selbst 
wenn  nur  wenig  Wasser  angefahren  sind,  da  dieselben  häniig  Schwefelwasser- 
stoff absorbirt  haben;  deshalb  müssen  in  den  zur  Flucht  bestimmten  Strecken 
Laternen  aufgestellt  werden ,  da  offene  Lampen  und  Uchter  durch  den  vom 
plötzlich  eintretenden  Wasser  bewirkten  Luftdruck  ausgelöscht  werden.  Alle 
Strecken  und  Schächte ,  welche  von  den  fliehenden  Arbeitern  passirt  werden 
müssen,  sind  in  gutem  Zustande  zu  erhalten,  damit  diese  selbst  im  Finstern 
fliehen  können.  Kein  mit  der  abzapfenden  Strecke  in  Verbindung  stehendes 
Ort  darf  belegt  sein,  am  wenigsten  tiefere  Baue,  weil  von  den  Arbeitern  vor 
diesen  Oertern  die  Flucht  nicht  rechtzeitig  bewirkt  werden  könnte;  blinde 
Schächte,  welche  die  abfliessenden  Wasser  nach  unten  fiihren  könnten,  erhöht 
man  künstlich  durch  aufgesetzte  Kasten.  Um  die  gezapften  Wasser  möglichst 
schnell  beseitigen  zu  können,  müssen  die  Wasserhebungsvorrichtun^n  in  guter 
Ordnung  sich  befinden.  Auch  nach  der  Beseitigung  der  Wasser  muss  beim 
Befahren  der  Strecken  grosse  Vorsicht  angewendet  werden,  weil  aus  dem  alten 
Mann  in  der  Regel  schlechte  Wetter  heraustreten. 

In  England  bohrt  man  auch  vor,  wenn  die  Flötze  starke  schlagende 
Wetter  fuhren,  um  diese  gewissermassen  vorher  abzuzapfen,  desgleichen 
auch  wenn  grössere  Sprünge  dem  Orte  vorliegen,  was  sehr  wesentlich  ist, 
sobald  man  alte  Gesenke  dahinter  vermuthen  kann,  weil  die  Alten  die  Sprünge 
nicht  auszurichten  verstanden. 

Zur  Verhütung  von  plötzlichen  Durchbrüchen  angespannter  Wasser  ist  es 
durchaus  erforderlich  genaue  Grubenbilder  zu  besitzen,  um  jeder  Zeit  orientirt 
zu  sein,  oh  man  sich  einer  Wasseransammlung,  sei  es  in  der  Grube,  sei  es 
übfer  Tage ,  nähert.  Um  das  Durchdringen  von  Wassera  aus  benachbarten 
Grubenfeldern  zu  beseitigen ,  hat  man  in  verschiedenen  Bergrevieren  Sicher- 
heitspfeiler an  den  Markscheiden  angeordnet,  welche  bei  dem  westfölischen 
Bergbau  in  früherer  Zeit  15  Lachter  Breite  auf  jeder  Seite  der  Markscheide 
haben  mussten;  diese  Breite  ist  durch  einen  Beschluss  des  Oberbergamts  zu 
Dortmund  vom  12.  April  1862  auf  10  Lachter  zu  jeder  Seite  der  Markscheide 
ermässigt  worden.  ^^) 

F.   Abbanmethoden. 

Bisher  sind  nur  die  Betriebe  zur  Erreichung  der  Lagerstätten  besprochen, 
hier  handelt  es  sich  um  die  Methoden  zur  Ausgewinnung  derselben.   Hierbei 


^')  Zeitscfar.  f.  Bergrecht  von  Brassert  n.  Dr.  Ächenbacb.   Bd.  8.   S.  271. 
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wirkt  die  Natur  des  Minerals  nur  untergeordpet  ein,  bestimmead  dagegen 
sind  folgende  Momente: 

1.  Das  allgemeine  räumliche  Verhalten  der  Lagerstätte,  ob  plattenförmig, 
massig,  nnregelmässig,  nierenförmig;  bei  Plattenform  ist  noch  zu  beröcksich- 
tigen  der  Neigungswinkel,  das  Verhalten  in  der  Richtung  des  Streichens  und 
Fallens,  Mulden-  und  Sattelbildung,  Veränderung  in  der  Neigung;  auch  bei 
anderen  Formen  der  Lagerstätten  ist  der  Neigungswinkel  zu  beachten. 

2.  Die  Mächtigkeit  und  die  innere  Struktur  der  Lagerstätten,  also  bei 
Erzen,  ob  die  Massen  reich  oder  arm  sind,  ob  sie  von  taubem  Gestein  zu 
trennen  oder  fein  eingesprengt  sind,  bei  Steinkohlen  und  anderen,  ob  sie 
durch  Bergmittel  durchsetzt  sind  oder  nicht. 

3.  Das  Verhalten  des  Nebengesteins  und  die  Cohäsion  in  den  Massen 
selbst,  das  Vorhandensein  von  Ablösungen  und  Schlechten. 

4.  Die  Zahl  und  die  Art  des  üebereinanderliegens  mehrer  Lagerstätten, 
die  in  denselben  Bau  zu  ziehen  sind,  was  besonders  bei  Plötzen  wichtig  ist, 
und  die  Mächtigkeit  und  Beschaffenheit  der  Zwischenmittel  zwischen  den 
Lagerstätten. 

5.  Die  Rücksichten  auf  die  Wetterfahrung,  namentlich  beim  Vorhanden- 
sein schlagender  Wetter. 

6.  Die  Rücksichten  auf  die  Wasserhaltung,  welche  indess  meist  nur  da 
zu  beachten  sind,  wenn  es  sich  um  das  Niedergehen  direct  unter  eine  Sohle 
und  in  der  Lagerstätte  handelt. 

7.  Das  Vorhandensein,  die  Art  und  der  Preis  oder  Werth  des  Unter- 
stützungsmaterials,  beziehungsweise  von  Bergen  zum  Versetzen  der  Räume. 

8.  Rücksicht  auf  die  Conservirung  werthvoller  Sorten  des  gewonnenen 
Materials,  namentlich  der  Stücke  bei  Steinkohlen,  was  indess  nur  nebenbei 
als  Grund  zur  Wahl  einer  bestimmten  Baumethode  durchschlagen  kann. 

9.  Die  Art  der  anzuwendenden  Gewinnungsarbeit,  von  denen  indess  nur 
das  Feuersetzen  und  das  Auflösen  des  Salzthons  in  Sinkwerken  von  Ein- 
fluss  sind. 

Scheidet  man  die  Auflösung  des  Salzthongebirges  (die  Sinkwerke)  als 
etwas  durchaus  Eigenthüinliches  aus,  so  bleiben  für  sämmtliche  Abbaumetfao- 
den  zwei  Hauptgruppen: 

I.  Mit  Bergeversatz ,  wobei  es  an  und  für  sich  gleichgiltig  ist,  ob  die 
Berge  von  aussen  herbeigeschafft  werden  müssen,  was  ökonomisch  von  Belang 
ist,  oder  ob  die  Lagerstätte  den  Versatz  selbst  bietet,  was  darauf  .beruht,  dass 
gewonnene  Massen  ein  grösseres  Volumen  einnehmen,  als  anstehende,  da 
ausser  dem  Raum,  welchen  die  Berge  früher  einnehmen,  auch  der  ausgefüllt 
werden  muss,  welchen  das  nutzbare  Mineral  eingenommen  hatte;  hierbei  gelten 
etwa  folgende  Zahlen^)  für  die  Volumenvermehrung: 


^*)  Der  „Berggeist*,  Zeitg.  f.  B.-  q.  H.-Wesen  n.  lodastrie.  KOls  1859.  S.  458. 
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Sand,  Kies,  Gerolle  auf  V4, 

weiches  Gestein,  Steinkohle  auf  V2, 

festes  Kohlengebii^e,  Sandstein  auf  Va, 

festes  Gestein,  wie  Gneis  u.  s.  w.  auf  %. 
n.  Ohne  Bergversatz. 

Die  Abbaumethoden  sondern  sich  nach  diesen  Hauptmomenten: 
I.  Mit  Bergeversatz : 

a)  Firstenbau  nebst  Seitenfirstenbau, 

b)  Strossenbau  nebst  Seitenstrossenbau,  Firstenkastenbau,  Stossbau, 

c)  Querbau,  häufig  mit  hereingeförderten  Bergen, 

d)  Strebbau. 

n.  Ohne  Bergeversatz: 

a)  Pfeilerbau: 

1)  eigentlicher  Pfeilerbau, 

2)  Oerterbau, 

b)  Stockwerksbau, 

c)  Weitungs-  oder  Eammerbau, 

d)  Bruchbau: 

1}  Etagenbruchbau, 

2)  eigentlicher  Bruchbau  in  zerrütteten  Hassen,  in  alten  Bauen  u.  s.  w . 
Hieran  reihen  sich 
ni.  besondere  Abbaumethoden. 

a)  Tummelbau  bei  Braunkohlen  in  Rheinpreussen, 

b)  Kuhlenbau,  welcher  schon  den  Uebergang  zum  Tagebau  macht, 

c)  Duckelbau, 

d)  Abbau  von  Putzen. 
IV.  Sinkwerke. 

I.  Abbaumethoden  mit  Bergeversatz. 

a.  Firstenbau. 

Der  Firstenbau  findet  statt  auf  steilfallenden  Lagerstätten ,  welche  keine 
grössere  Mächtigkeit  haben,  als  dass  diese  auf  einmal  hereingenommen  werden 
kann,  auf  Erzgängen,  auf  steilen  Kohlenfiötzen  in  Belgien,  im  nördlichen 
Frankreich,  im  Königreich  Sachsen,  auf  Kohleneisenstein  in  Westfalen.  Der  Bau 
wird  eingeleitet  durch  eine  streichende  Strecke  in  der  Lagerstätte,  welche  ent- 
weder die  Grundstrecke  oder  eine  Mittelsohle  ist,  je  nach  der  Höhenerstreckung 
des  in  Bau  zu  nehmenden  Mittels  der  Lagerstätte,  demnächst  wird  ein  Ueher^ 
bauen  von  der  Sohle  aus  in  der  Mitte  des  Mittels  aufgefahren.  Der  Abbau 
kann  ein-  oder  zweiflügelig  geführt  werden,  je  nachdem  man  zu  beiden 
Seiten  des  Ueberhauens  beginnt  oder  nicht,  im  ersten  Fall  baut  man  bis  zum 
nächsten  Ueberhauen,  im  anderen  begegnen  sich  die  Baue  von  zwei  benach- 
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barten  üeberhauen  ans.  Man  beginnt  mit  dem  Abban  an  der  UDt«ren  Ecke 
des  Ueberhaueos;  in  dem  Maasse,  als  der  untere  Stoss  ins  Feld  rückt,  wird  der 
nächst  höhere  angesetzt,  wie  es  Fig.  55  verdeutlicht.  An  der  Firste  bilden 
sich  dadurch  umgekehrte  Stufen,  welche  man  Firsteutreppe  nennt,  wonach 


die  Baumethode  heiset:  exploitation  k  gradins  renrerses  oder  exploitation  par 
t^es  ä  gradins  renverses;  die  Begränzung  der  Stufe  in  der  Vertikalebene 
heisst  Firstenstirn  oder  Brust,  in  der  HorlzontatebeneStossfirste,  beide 
stossen  unter  stumpfem  Winkel  zusammen,  da  der  Angriff  bei  söhliger  Stoss- 
firste  schwieriger  ist,  als  bei  geneigter,  so  dass  dieselbe  oft  30  Grad  von  der 
Söhligen  abweicht.  Von  Einfluss  auf  den  Effekt  der  Arbeit  sind  Zerklüftungen 
der  Gangmasse  und  bei  schmalen  Gängen  auch  Schichtung  des  Nebengesteins; 
bei  abfallenden  Klüften  arbeitet  sich  besser,  weshalb  sc^^ar  die  Gedinge  nie- 
driger gestellt  werden  '*),  in  solchen  Fällen  würde  der  zweiflügelige  Bau  nicht 
vortheihaft  sein,  weil  auf  dem  einen  Flügel  dann  die  Klüfte  zufallen  würden. 
Ein  einflOgeUger  Bau  ist  durch  Fig.  56  dargestellt. 
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Für  die  Wabl  der  Dimensiooen  sind  zwei  Monieote  zn  beachten; 
J)  leichtere  Arbeit  durch  Vermehrung  der  freien  Seit«n  um  eine,  2)  Sicherheit 
der  Arbeiter.  Daher  richtet  man  jede  Firste  ffir  einen  Mann,  höchstens  f&r 
swei  ein,  also  V«  bis  l'/i  Lacht«r  hoch,  doch  ist  im  letzteren  Falle  schon  ein 
Gerüst  nOthig,  welches  bei  jedem  Schuss  entfernt  werden  mnss  und  in  der 
Schicht  mindestens  '/a  Stunde  zur  Beseitigung  und  Wiederaufstellnng  erfordert 
Wichtig  ist  das  Verhältniss  der  Brust  zur  Stosafirste,  weil  davon  die  concen- 
trirte  G«wianiing  abhangt,  in  der  R^el  nimmt  man  dasselbe  wie  1  :  iVi, 
auch  wohl  1 :  3  bis  4,  was  aber  zu  stark  ist;  nach  Daub  hat  die  Brust  6'/s 
Fnss  Höhe,  die  Stossfirste  5  Lachter  Länge,  wobei  die  Belegung  mit  2  Mann 
die  Gewinnungskosten  nm  12  bis  13  pCt.  vertheuert.  Im  Maximum  giebt  man 
der  Stossfirste  eine  Länge  von  5  Lachter 

Versatz.  Wie  der  Bau  in  die  Hohe  rückt,  füllt  man  hinter  sich  den 
ansgehöhlten  Raum  mit  Bergen  aus,  wozu  man  taube  Gangstücke,  Neben- 
gestein vom  VerschrSmen  n.  s.  w.  nimmt.  Die  Unterstützung  des  Versatzes 
gegen  die  Grundstrecke  und  das  Ueberhanen  kann  geschehen: 

1)  durch  Holz  (Firstenkasten), 

2)  dorch Mauerung  (Firstengewölbe),  welche  beide  über  der  Grund- 
strecke angebracht  werden, 

3)  durch  eine  Bergfeste,  indem  man  über  der  Gmndstrecke  eine  zweite 
Strecke  (Firstenstrecke),  a  in  Fig.  57,  treibt,  aus  welcher  die 
Stösse  angesetzt  werden,  und  welche  mit  der  unteren  Strecke  alle  10 
bis  12  Lachter  in  Verbindung  gesetzt  wird. 

Pig.  ai. 


i/y:^,/-. 


Die  erste  und  zweite  Art  der  Unterstützung  für  den  Bergversatz  sind  ab- 
hängig von  der  Daner  der  Strecke,  der  Stärke  des  Dmckes  nnd  den  Kosten 
des  Materials,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass  ein  Firstenkasten  nicht 
länger  als  3  bb  12  Jahre  unversehrt  bleibt:  am  Harz  wendet  man  in  der 
Regel  Holz,  im  Erzgebirge  ^lanening  an.  Bei  der  Benutzung  einer  Bergfeste 
ist  der  Werth  des  darin  steckenden  Erzes  relativ  entscheidend,  welches  so 
lange  Zeit  der  Benutzung  entzogen  bleibt,  bis  die  Strecke  abgeworfen  werden 
bann,  so  dass  Zinsen  verloren  gehen;  auch  entfltebt  immer  Verlust  bei  dem^'-''~- 
späteren  Abbau ,  der  nicht  leicht  unter  10  pCt.  beträgt.    Diesen  Abbau  kann 
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man  dadurch  verbessern,  dass  man  die  unteren  Berge  gewölbeartig  zusam- 
menlegt und  dadurch  eine  feste  Unterstützung  für  die  weiter  au&uschüttenden 
Berge  erhält;  oft  wird  auch  der  Versatz  durch  eigenen  Druck,  durch  Druck 
aus  dem  Hangenden,  durch  vitriolische,  verkittende  Wasser  so  fest,  dass  er 
sehr  bald  von  selbst  steht.  Der  eigene  Druck  des  Versatzes  ist  im  An&nge 
um  so  grösser,  je  höher  der  Bau,  je  steiler  die  Neigung,  je  grösser  die  Mäch- 
tigkeit der  Lagerstätte,  wodurch  sich  die  Masse  des  Versatzes  vermehrt,  je 
geringer  der  Druck  aus  dem  Hangenden,  welcher  den  Versatz  zusammenpresst 
und  dessen  eigenen  Dmck  nicht  zur  Wirkung  kommen  lässt.  Bei  der  Berg- 
feste kommt  noch  in  Betracht,  ob  die  Lagerstätte  Saalbänder  und  Bestege  hat 
oder  nicht,  und  ob  im  ersteren  Falle  Wasser  vorhanden  sind,  welche  an  dem 
Besteg  spülen  und  die  Festigkeit  aUmälig  aufheben;  nicht  leicht  nimmt  man 
die  Feste  über  I  Lachter  stark,  oft  nur  3  Fuss;  furchtet  man,  dass  sie  mit  der 
Zeit  durchbricht,  so  geht  man  mit  der  Firstenstrecke  etwas  ins  Liegende, 
damit  dieses  einen  Theil  der  Last  trage;  jedenfalls  kommen  bei  edlen  Erzen 
selten  Bergfesten  vor. 

Die  Berge  werden  stufenweise  versetzt,  so  dass  jede  Stufe  mit  einem 
Firstenstosse  zusammenpasst;  den  Kasten  verlängert  man  jedes  Mal  etwa  um 
2  Lachter;  jede  Stufe  heisst  ein  Vorsatz  (Versatz),  dessen  Stirn  mit  grösseren 
Steinen  ausgesetzt  wird,  damit  die  Vorüberfahrenden  den  Versatz  nicht  ein- 
reissen.  Damit  die  Erze  bei  der  Gewinnung  sich  nicht  in  den  Versatz  ver- 
streuen, namentlich  bei  werthvoUen  Erzen,  planirt  man  die  Vorsätze,  indem 
man  die  Wände  dicht  zusammensetzt,  gewissermassen  als  trockene  Mauer  auf- 
führt und  die  Zwischenräume  mit  klaren  Bergen  ausfüllt,  was  um  so  noth- 
wendiger  ist,  je  leichter  die  gewonnene  Masse  in  kleine  Stücke  zerspringt, 
z.  B.  bei  der  Gewinnung  von  Bleiglanz.  Man  hat  auch  die  Wände  der  Vorsätze 
mit  Dammerde,  Leinwand,  Leder,  Brettern  bekleidet,  um  jede  Verschleuderung 
der  Erze  zu  vermeiden.  Bei  dem  von  Daub  beschriebenen  Firstenbau  ^^  wer- 
den die  Berge  nur  lose  aufgeschüttet,  weil  dort  die  Stösse  5  Lachter  lang  sind 
und  die  Schüsse  nicht  so  weit  zurückwerfen;  bei  geringerer  Länge  aber  sind 
die  Vorsätze  unentbehrlich,  um  Erzverlust  zu  vermeiden.  Von  geringerer 
Wichtigkeit  ist  dies  bei  sehr  edlen  Massen,  welche  nicht  geschossen,  sondern 
mit  Schlägel  und  Eisen  in  einen  untergehaltenen  Bergtrog  getrieben  werden, 
so  dass  ein  Umherschleudern  nicht  stattfindet. 

Die  Vorsätze  rücken  mit  der  Gewinnung  in  gleichem  Schritt  vorwärts. 
Wird  der  Druck  dabei  im  Versätze  zu  gross,  so  bringt  man  mehre  Kasten  an, 
bei  mächtigen  Gängen  oft  von  5  zu  5  Lachtem,  wobei  aber  der  Hauptnutzen 
des  Firstenbaues,  nämlich  Holzersparniss  gegen  Strossenbau,  verloren  geht. 
Bei  sehr  mächtigen  Grängen  treibt  man  wohl  auch  die  Strecke  am  Liegenden, 
gewinnt  dann  bis  zum  Hangenden  und  setzt  die  Berge  unmittelbar  auf  die 


36)  Daub  a.  a.  0. 
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Sohle;  dann  gehen  Firstenkasten  und  Mauening  oft  in  seitliche  Verkleidung 
über,  oder  die  Strecke  erhält  ringsum  Zimmerung  oder  Mauerung, 

Förderung.  Um  die  Massen  von  den  Gewinnungspunkten  zur  Grund- 
strecke zu  bringen,  wird  das  Ueberhauen  offen  gehalten,  gegen  die  abgebaute 
Fläche,  gleich  wie  die  Grundstrecke,  durch  Firstenkasten  oder  Mauerung 
sicher  gestellt,  und  zum  Zieh-  und  Fahrschacht  eingerichtet  (s.  oben  Fig.  56). 
Ausserdem  bringt  man  in  gewissen  Abständen  Roll  e  n  im  Berge versatz  an,  nach 
Gätzschmann  von  10  zu  10  Lachter,  1%  bis  2  Ellen  breit,  nach  Daub  von  8 
zu  8  Lachter,  4Vj  Fuss  breit,  deren  Wände  aus  grösseren  Bergen  trocken  auf- 
gemauert werden.  In  schmalen  Gängen  macht  man  sie  rechteckig ,  in  mäch- 
tigen auch  wohl  rnnd.  Daub  giebt  eine  Verjüngung  nach  oben,  indem  er  sie 
hei  12  Lachter  Länge  bis  auf  3  Fuss  Breite,  auf  1  Lachter  IV»  Zoll,  zusam- 
menzieht, um  das  Festsetzen  von  grösseren  Wänden  zu  vermeiden,  wenn  die 
Bolle  unten  geschlossen  ist.  Geschlossene  Rollen  sind  die  Regel;  dieselben 
gestatten,  dass  die  untere  Strecke  zur  Förderung  und  Fahrung  frei  bleibt, 
während  aus  offenen  Rollen  das  Haufwerk  unmittelbar  in  die  Strecke  stürzt, 
sie  verhindern  auch,  was  bei  edlen  Erzen  sehr  wichtig  ist,  die  Zerkleinerung 
der  Erze  und  die  Vermehrung  des  Grubenkleins,  ermöglichen  ein  schnelleres 
Füllen  der  Fördergefasse,  also  überhaupt  eine  verstärkte  Förderung,  und 
machen  weniger  Gezähe  zum  Füllen  nöthig,  endlich  bewirken  sie  Sicherheit 
für  die  Fahrenden,  die  bei  offenen  Rollen  gar  nicht  vorhanden  ist.  Dagegen 
kommt  kaum  in  Betracht,  dass  sie  beständig  zum  grössten  Theil  gefüllt  er- 
halten werden  müssen,  um  das  Fallmoment  für  die  neu  hineinzustürzenden 
Erze  zu  brechen,  dass  also  ein  Theil  der  Erze  ein  todtes  Kapital  bildet.  Die 
Granze  der  Anwendbarkeit  geschlossener  Rollen  scheint  bei  50  Grad  Neigung 
der  Lagerstätte  zu  liegen,  da  bei  flacherer  Neigung  die  Erze  nicht  mehr 
rutschen.  Vor  der  Mündung  der  Rolle  in  die  Strecke  wird  zum  Verschluss  der 
Rollkasten  angebracht,  ein  hölzernes  Mundstück,  welches  vorn  mit  einem 
Schieber  versehen  und  so  gestellt  ist,  dass  das  Fördergeföss  untergeschoben 
werden  kann ;  soll  dieses  gefallt  werden ,  so  wird  der  Schieber  gezogen  und 
die  vorn  liegenden  Erze  roUen  von  selbst  oder  mit  geringer  Hilfe  in  das  För- 
dergefäss;  nach  dem  Schluss  des  Schiebers  ist  oben  Raum  zur  Aufnahme  neuer 
Erze  gebildet.  Um  durch  den  Rollkasten  den  Raum  in  der  Strecke  nicht  zu 
verengen,  bringt  man  ihn  wohl  nicht  in  der  Verlängerung  der  Rolle,  sondern 
seitwärts  an  oder  bei  schmalen  Gängen  ins  Liegende  oder  erweitcTt  die  Strecke 
im  Hangenden.  Die  Rollen  werden  oben  bedeckt,  damit  keine  Berge  hinein- 
fallen. Edle  Stuferze  werden  nicht  in  die  Rollen  abgestürzt,  sondern  in  Kör- 
ben für  sich  gefördert,  wogegen  die  Pocherze  in  die  RoUen  abgestürzt  werden. 
Sind  mehr  Berge  vorhanden,  als  zum  Versatz  noth wendig  sind,  so  müssen 
dieselben  durch  besondere  Rollen  abgestürzt  werden;  überhaupt  hat  man 
schon  bei  der  Gewinnung  für  möglichste  Trennung  des  verschiedenen  Hauf- 
werks Sorge  zu  tragen. 

Lottur-Scrlo,  Bergbau  I.  16 


In  der  Regel  bleiben  im  Bergeversatz  keine  weiteren  Strecken ,  als  das 
Ueberhauen  und  die  Rollen  offen,  in  Sachsen  nur  dann,  wenn  er  über  zwei 
Gezeugstrecken  hinausgreift,  wo  dann  auch  die  obere  Strecke  ofiPen  er- 
halten wird. 

Der  Druck  des  Versatzes  wirkt  auf  die  passende  Bestimmung  der  Sohlen- 
höhen und  der  Theilungsörter ,  besonders  wenn  man  mit  Firstenkasten  ar- 
beitet; Daub  hält  unter  solchen  Umständen  12  Lachter  für  das  Maxiraum  der 
Höhe  eines  zusammenhängenden  Firstenbaues.  In  Cornwall  nimmt  man  10 
Fathoms  (8V2  Lachter)  Höhe  und  theilt  den  Ortsstoss  durch  Ueberbrechen 
in  regelmässige  Abtheilungen  von  15  Fathoms  (I2V4  Lachter)  Länge,  so  dass 
grosse  rechteckige  Abschnitte  entstehen^). 

Wenn  der  Bau  der  Länge  nach  fortrückt,  werden  die  zurückliegenden 
Schächte  und  Rollen  abgeworfen,  um  einen  festen,  ununterbrochenen  Versatz 
zu  gewinnen.  Bei  gebrächem  Gestein,  mächtigen  Gängen  und  langen  Firsten- 
stössen  hat  man  zur  Sicherung,  namentlich  der  Stossürste,  Zimmerung  anzu- 
wenden, indem  man  Stempel  unterzieht,  welche  man  beim  Vorrücken  des 
Baues  einzeln  wieder  zu  gewinnen  sucht. 

Ob  man  alle  im  Erzmittel  möglich  anzubringenden  Stösse  gleichzeitig 
vortreibt,  richtet  sich  nach  den  verlangten  Fördermengen,  wie  dies  z.  B.  auf 
den  Eisensteingruben  im  Siegener  Lande  geschieht,  wo  man  dann  zur  Ver- 
mehrung der  Versatzberge  solche  aus  dem  alten  Mann  herbeischafiFt.  Gelangt 
man  mit  den  Stössen  an  taube  Mittel,  so  stellt  man  ihren  Betrieb  ein,  wenn 
man  es  nicht  für  nöthig  hält,  wenigstens  mit  einem  derselben  als  Unter- 
suchungsort weiter  vorzugehen. 

Eine  besondere  Art  von  Firstenbau  wird  auf  der  Bleierz-  und 
Blendegrube  Apfel  bei  Bensberg  geführt,  wo  man  zwei  benachbarte,  um 
6  Lachter  von  einander  entfernte  Rollen  um  die  Höhe  eines  Firstenstosses 
vortreibt  und  dann  von  beiden  Rollen  aus  sich  entgegenarbeitet  in  der  Rich- 
tung der  Pfeile  in  der  Fig.  58. 

Fig.  58. 


Der  Firstenbau  zu  Przibram,  Fig.  59,  wird  in  folgender  Weise  ge- 
führt. Zwischen  zwei  Grundstrecken  wird  ein  Abhauen  oder  Ueberhauen  ge- 
führt und  zur  Fahrung  eingerichtet;  10  bis  12  Lachter  von  diesem  entfernt 


^)  Combes:  Traitö  de  rexploitatiun  des  mines,  tome  II.  pag.  153. 
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wird  eine  Rolle  (Schntt)  geführt  üeber  der  unteren  Sirecke  bleibt  eine  Berg- 
feste stehen;  die  Stossfirste  wird  söhlig,  die  Brust  seiger  getrieben,  jeder  Stoss 
wird  2  Lachter  lang,  iVi  Lachter  hoch  genommen.  Ist  man  ein  Stück  in  die 
Höhe  gelangt,  so  bringt  man  Bei^ersatz  an,  aber  erst  5  bis  6  Lachter  vom 
Abbanstosse  entfernt,  bis  dahin  wird  Kasten  geschlagen. 
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Fig.  59. 
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Firstenkastenbau  entsteht,  wenn  die  vorhandenen  Berge  zum  Füllen 
des  Raumes  nicht  ausreichen;  alsdann  bekommen  2,  3,  4  oder  mehr  Stösse  je 
nach  Umständen  einen  besonderen  Kasten,  und  es  bleiben  somit  im  Berge- 
versatz Strecken  offen.  Der  Bau  ist  kostspielig  wegen  des  grossen  Holzauf- 
wandes und  deshalb  im  Ganzen  selten. 

Firstenbau  auf  Steinkohlenflötzen.  In  Belgien  und  Nordfrank- 
reich, auf  den  Gruben  Ebersdorf  und  Berthelsdorf  im  Hainicher  Bassin  des 
Königreichs  Sachsen  wird  ein  Firstenbau  geführt,  der  in  den  ausserdeutschen 
Ländern  Texploitation  ä  gradins  renverses  heisst  im  Gegensatzs  zu  der  mt- 
gends  mehr  angewendeten  Texploitation  ä  gradins  droits;  wird  das  Fallen 
flacher,  so  entstehen  Uebergänge  in  den  Strebbau  mit  abgesetzten  Stössen.  Er 
ist  ein  Gegensatz  zu  Texploitation  par  tailles  droites,  wobei  ohne  Rücksicht 
auf  die  Neigung  die  ganze  Höhe  zwischen  zwei  Sohlenstrecken  auf  einmal 
verarbeitet  wird,  wie  er  noch  hin  und  wieder  auf  den  stehenden  Flügeln 
vorkommt. 

D^rch  die  Lagerungsverhältnisse  entsteht  der  Gegensatz  zwischen  stehen- 
den Flügeln  der  Steinkohlenflötze  (dressants,  droits,  couches  ä  roisse-pendage) 
und  flachen  Flügeln  (plats,  plateurs);  jene  unterliegen  jetzt  in  der  Regel  dem 
Firstenbau.  Die  Flötze  haben  in  der  Mehrzahl  nur  19,12  Zoll  Mächtigkeit, 
wenige  30,59  bis  34,41  Zoll,  noch  seltener  sind  Mächtigkeiten  von  38,23  bis 
49,70  und  57,35  ZoU.  Das  Nebengestein  ist  im  Ganzen  gut,  dagegen  sind 
schlagende  Wetter  häu%. 

16* 
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Der  Bau  ^  nmfasst  in  der  Regel  die  ganze  flache  Hdhe  zwischen  zwei 
Sohlenstrecken,  deren  seigere  Entfernung  79,06  bis  127,45  Fuss  beträgt.  In 
seltenen  Fällen  hat  man  ein  Theilungsort  und  baut  oberhalb  desselben  zuerst 
ab,  z.  B.  wenn  die  schlagenden  Wetter  so  stark  sind,  dass  der  vorhandene 
Wetlerzug  für  die  ganze  Höhe  auf  einmal  nicht  ausreicht.  Der  Bau  entspricht 
der  untenstehenden  Skizze  Fig.  60 :  von  der  oberen  Sohle  geht  man  mit  einem 


Abhanen  bis  zur  unteren ,  mit  deren  Fortschreiten  man  die  Firstenstösse  an- 
setzt. Nach  Ponson  sind  die  Arbeitsstasse  5,73  bis  15,56  Fuss  hoch,  me 
grossere  Höhe  führt  die  üebelstände  der  tailles  droites  mit  sich;  auf  der  Grube 
Grand  Banc  sind  nach  Sello  die  Stässe  7,37  Fass  hoch  und  lang.  Jeder  Stoss 
ist  mit  einem  Hauer  belegt,  der  sich  auf  eine  Art  Bühne  stellt.  Zimmerung 
wird  je  nach  Bedürfniss  angewendet.  Das  Material  zum  Versatz  bildet  sich 
tbeils  aus  unreinen  Seh  ramkohlen,  Bergmitteln  und  Nachfall  des  Nebengesteins, 
theUs  aus  Bergen  vom  Aufräumen  der  oberen  nnd  vom  Betriebe  der  meist 
zur  Pferd cfö rd emng ,  also  in  grossen  Dimensionen  aufgefahrenen  unteren 
Strecke;  die  beim  Abbau  ans  dem  Hangenden  oder  Liegenden  gewonnenen 
Berge  werden  nach  der  Schicht  oder  des  Nachts  von  einer  Handlangerkette 
kleiner  Knaben  in  Körben  zum  Stosse  hinaufgereicht  und  fest  zwischen  die 
Zimmemng  verpackt.  Der  Versatz  zieht  sich  in  schräger,  etwa  45  Grad  gegen 
die  Gmndstrecke  geneigter,  der  Firstentreppe  entsprechender  Linie  herab; 
ein  Aufmauern  findet  hierbei  nicht  statt.  Auf  die  ßei^ewirthschaft  wird  grosse 
Soi^alt  verwendet,  nur  selten  tritt  der  Fall  ein,  dass  wegen  Mangel  an  Bergen 
eine  söhlige  Mittelstrecke  offen  gehalten  werden  muss,  welche  dann  zur  För- 
derung benutzt  wird.    Die  zur  Aufrechthaltung  der  Stösse  erforderliche  Zim- 

^)  Ponson:  TriiU  dB  l'eiplaiUtion  d«s  mines  d«  liauillc  ton.  II.  S.  .16.1.  —  Sallo:  Natii» 
Dbar  d.  Serga.  n.  UQtloubetrieb  in  Belgien  in  ZeiUclir.  f.  H.-.  H.  u.  S.-W««n.  Bd.  6.  B.  8.  S9. 
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merang  bleibt  meistentheils  in  dem  Bergeversatze  zurück ,  geht  also  verloren, 
da  dieser  indess  dem  Stosse  unmittelbar  nachrückt ,  so  sind  die  Hölzer  meist 
nur  von  geringer  Starke;  dagegen  erfordert  die  untere  Strecke  besonders 
dauerhafte  Zimmerung. 

Die  Förderung  erfolgt  «n  einzelnen  Stellen  in  der  Weise ,  dass  man  die 
Kohlen  auf  dem  Versatz  hinuntei^leiten  lässt,  wodurch  die  Kohlen  verunreinigt 
werden  und  die  Stücke  zerbrechen,  diese  Methode  ist  nur  anwendbar  bei  sehr 
starkem  Fallen.  Gewöhnlich  bringt  man  unten  geschlossene  Rollen  an,  welche 
je  nach  Bedürfuiss  im  Bergeversatz  durch  Ziraraenmg  offen  gehalten  werden, 
in  Entfernungen  von  31,86  zu  31,86  Fuss,  auf  der  Grube  Grand  Baue  hat 
man  für  je  2  Stösse,  also  für  je  12,74  Fuss  Länge  eine  Rolle;  der  Arbeiter 
entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  sein  Gerüst  und  lässt  die  Kohle  in  das  nächste  Roll- 
loch gleiten.  Nach  einer  dritten  Methode'^),  welche  im  Couchant  de  Mons 
gebrauchlich  ist,  lässt  man  im  Bergeversatz  diagonale,  8  bis  10  Grad,  höch- 
stens 18  bis  20  Grad  geneigte  Förderstrecken  offen,  welche  durch  kurze 
Rollen  mit  den  Arbeitsstössen  in  Verbindung  stehen. 

Die  Vortheile  dieser  Baumethode  sind  Concentrirung  des  Abbaues  und 
kräftiger  Wetterzug,  der  allerdings  bei  dem  Bau  mit  tailles  droites  noch  stär- 
ker ist,  weil  dabei  die  Winkel  der  Stösse  fehlen.  Dagegen  hat  sie  den  Nach- 
theil, dass  die  Ablösungen  der  Kohle  nicht  berücksichtigt  werden  können, 
was  indess  bei  stark  stehenden  Flötzen  überhaupt  kaum  möglich  ist,  femer 
dass  die  Kohlen  verunreinigt  und  zerkleinert  werden  und  die  verschiedenen 
Kohlensorten  nicht  schon  in  der  Gnibe  auseinander  gehalten  werden  können. 

Die  Gedingeschliessung  erfolgt  in  Belgien  nach  der  Quadratfläche  '! 
des  ausgehauenen  Raumes,  wobei  natürlich  als  ein  wichtiger  Faktor  die  Mäch- 
tigkeit des  Flötzes  mit  in  Rechnung  zu  ziehen  ist.  Bei  Erzgruben  erfolgt  die 
Gedingeschliessung  nach  der  ausgewonnenen  Länge,  oder  man  bezahlt  in 
Schichtlohn.  In  Cornwall  verdingt  man  die  Arbeit  an  den  Wenigstfordernden 
und  bezieht  sich  auf  Menge  und  Gehalt  der  aufbereiteten  Erze  oder  den  Preis, 
welcher  beim  Verkauf  derselben  erzielt  wird ,  wobei  die  Unternehmer  selbst 
die  Kosten  der  Förderung  und  Aufbereitung  bezahlen;  unter  einen  gewissen 
Normalsatz  lässt  man  das  Angebot  nicht  heruntergehen.  Die  Verdingung 
findet  alle  2  Monate  statt,  wobei  in  der  Regel  eine  Gesellschaft  von  2  bis  8 
Personen  (tributers)  eine  Arbeit  übernehmen'®). 

b.  Strossenbau. 

Der  Strossenbau  (l'exploitation  ä  gradins  droits)  ist  gleichsam  die  Um- 
kehrung des  Firstenbaues,  aber  älter  als  dieser.    Auf  Steinkohlengruben  wird 

^)  Ponson  a.  &.  0.  tome  IL  pag.  432. 

^)  Report  of  the  Gommissioners  appointed  to  inqoire  into  the  conditiona  of  aU  mines  in 
Great  Britain,  to  which  the  provisioDS  of  the  act  33  &  24.  Vict.  cap.  151  do  not  apply.  Lon- 
don 1864. 
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er  wohl  nicht  mehr  angewendet,  weil  die  Kohle  durch  das  Daraufstehen  der 
Arbeiter  verdorben  wird ,  und  weil  ein  kräftigerer  Wetterzug  nothwendig  ist, 
dagegen  findet  er  sich  noch  auf  Erzgängen,  welche  ein  starkes  Fallen  und 
nicht  mehr  als  3  Lachter  Mächtigkeit  haben;  am  häufigsten  tritt  er  in  den 
Erzgruben  von  Coniwall  auf  *^).  •       •* 

Der  Bau  wird  eingeleitet  diu'ch  eine  obere  Strecke  und  durch  einen  von 
dieser  aus  abgeteuftes  Abhauen ,  welches  wo  möglich  in  die  Mitte  des  abzu- 
bauenden Mittels  zu  stehen  kommt;  der  Abbau  kann  schon  vor  dessen  Voll- 
endung oder  vielmehr  mit  dessen  Fortschreiten  begonnen  und  fortgeführt 
werden,  dabei  ist  eine  untere  Strecke  nicht  erforderlich,  wenn  die  Wasser 
nicht  zu  bedeutend  sind.  Der  Anhieb  beginnt  (Fig.  61)  mit  dem  Aushieb  eines 
Fig.  61.  würfelförmigen  Körpers  in  der  Ecke,  welche 

■  Strecke  und  Abhauen  machen,  dann  folgen 


V. Ä I 


r       I    I  die  Strossen  zuerst  im  Streichen,  dann  im 

Fallen  u.  s.  f.,  wie  die  Figur  zeigt.    Man 


kann  den  Bau  einflügelig  oder  zweiflügelig 
fuhren,  das  letztere  ist  die  Regel,  wenn  das 
Abhauen  gewöhnlich  in  der  Mitte  des  Mittels 
steht. 

Die  Stufen  (Strossen).  Die  Begränzung  der  Stufe  in  der  Verticalebene 
heisst  Stirn  oder  Brust,  in  der  Horizontalebene  Sohle.  Ursprünglich  waren 
die  Stufen  rechtwinkelig,  namentlich  als  noch  das  Feuersetzen  häufiger  ange- 
wendet wurde,  jetzt  giebt  man  aber  den  Stufen  stumpfe  Winkel,  weil  sich 
dieselben  besser  und  leichter  aushauen  lassen ,  auch  zur  Fahrung  geeigneter 
sind;  die  Sohle  legt  man  geneigt,  damit  die  Wasser  ablaufen  können,  doch 
nicht  über  120  Grad.  Werden  die  Gänge  rechtwinkelig  gegen  das  Streichen 
von  Klüften  durchsetzt,  so  legt  man  Stirn  oder  Sohle  in  dieselben.  Die  Sohle 
nimmt  man  länger,  als  die  Stirn  hoch,  weil  dann  die  Arbeit  vor  der  kleineren 
Strossenbrust  leichter  ist,  der  Arbeiter  sicherer  steht,  auch  das  Gewonnene 
nicht  so  leicht  herabföUt,  das  Verhältniss  der  Stirn  zur  Sohle  beträgt  2  :  3, 
auch  wohl  1:4;  l)ei  Schlägel-  und  Eisenarl)eit  machte  man  früher  die  Sohle 
V«  bis  V*  Lachter  lang,  jetzt  bei  Schiessarbeit  4  bis  6  Lachter  lang,  die  Stirn 
IV4  bis  V/i  Lachter  hoch.  Damit  möglichst  wenig  Erz  verloren  geht  und  nicht 
verunreinigt  wird,  werden  die  einzelnen  Stösse  geschrämt,  die  Berge  versetzt, 
die  Sohlen  rein  gekehrt  und  dann  erst  die  Erze  gewonnen;  hierauf  sondert 
man  die  mitgefallenen  Berge  aus  und  versetzt  sie,  scheidet  das  Grubenklein 
von  den  Wänden  und  fahrt  in  der  Gewinnung  fort. 

Für  den  Berge  Versatz  werden  Kasten  geschlagen,  wo  möglich  aus 
barfiiss  liegenden,  d.  h.  zwischen   Hangendes  und  Liegendes  eingekeilten 


31)  Zirkel:  Zcitschr.  f.  B.-.  H.-  u.  S.-Wcsen.  Bd.  9.  B.  S.  249 
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Stempeln  a  (Fig.  62)  oder  eingeb^lhnteii  Stempeln  b  (Fig.  63)  bestehend,  bei 
mächtigen  und  stark  stehenden  Gängen  wendet  man  wohl  Spatrenstempel  c 
(Fig.  63)  oder  Stempel  mit  Anpfahl  d  (Fig.  62)  an.  Hat  man  nicht  genug 
Berge  zum  Versetzen,  so  hat  man  Kasten  mit  Stempeln,  Lagerhölzern  und 
Unterzogen,  wie  e  in  Fig.  64  anzuwenden.  Heber  die  Kastenstempel  1^  man 
Fl(.  ti.  Flg.  61.  Fl«,  ei. 


einen  Verschluss  von  gerissenen  Hölzern,  auf  welchen  die  Berge  aufruhen.  Je 
flacher  das  Fallen  und  je  geringer  die  Mächtigkeit  ist,  deste  weiter  kann  maa 
die  Kasten  von  einander  entfernt  schlagen,  weil  alsdann  die  auf  ihnen  nihende 
Last  geringer  ist;  häaflg  entspricht  ein  Kasten  zwei  Strossenhöhen.  Die 
Kasten  schreiten  mit  den  Bauen  fort,  dürfen  aber  nicht  ganz  bis  an  die  Abbaa- 
strossen  vorrücken  damit  ein  Fahrraum  bleibt  und  keine  Bes  hiidigung  der 
Kasten  dnrch  Schüsse  stattfindet  Reichen  die  vorhandenen  Berge  nicht  zum 
völbgen  Versatz  und  sind  ohne  grosse  Kosten  keine  herbeizuschaffen  so  setzt 
man  nur  einen  Tbeil  des  ausgebauenen  Raumes  voll  aus  und  lässt  den  übrigen 
als  Förderstrecken  offen 

Flg   6S. 
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Förderung.  Die  reichen  Erze  werden  in  Körben  gesammelt  und  die 
Fahrten  hinauf-,  wenn  untere  Strecken  vorhanden,  in  diese  hinabgetragen; 
für  die  ärmeren  Erze  lässt  man  alle  10  Lachter  der  Höhe  zwischen  den  Kasten 
eine  Strecke  offen,  die  nach  dem  Schachte  föhrt.  Wenn  man  eine  untere 
Sti*ecke  mit  dem  Bau  eireicht,  so  kann  man  einen  TheU  des  Haufwerks  durch 
Rollen  abwärts  fördern,  darf  aber  darin  nie  Erze  und  Berge  abwechselnd 
schütten,  sondern  nur  entweder  Erze  oder  Berge.  In  einer  Entfernung  von  15 
bis  20  Lachter  vom  ersten  Schachte  wird  ein  zweiter  offen  erhalten  und  der 
erste,  wenn  er  nicht  mehr  nöthig  ist,  verstürzt,  um  dem  Versatz  mehr  Festig- 
keit zu  geben.  Fig.  65,  worin  a  Fahrten  und  b  Ziehschächte  bedeuten. 

Die  Wasser  werden  in  Rinnen  am  Liegenden  abwärts  bis  in  eine  Strecke 
und  von  da  zum  Schachte  geführt,  von  wo  sie  mit  Handpumpen  oder  mit 
Kübel  und  Haspel  gewältigt  werden. 

Die  Wetterführung  ist  oft  schwierig,  wenn  keine  untere  Strecke  vor- 
banden  ist,  doch  kann  man  dann  die  im  Versatz  offen  bleibenden  Strecken 
benutzen.  Ist  das  Gestein  auf  grössere  Ersti'eckung  taub,  so  hat  man  tauben 
Stoss,  treibt  ein  Feldort  hinein  und  geht  in  günstigem  Falle  mit  neuen 
Strossen  nieder;  viele  solcher  abgesonderter  Sti*ossenbaue  sind  indess  nicht 
gut,  WTÜ  sie  die  Wasserabführung  erschweren. 

Vergleichung  des  Strossen-  und  Firstenbaues.  Mit  dem  Stros- 
senbau kann  man  sofort  zum  Abbau  schreiten ,  wenn  man  ein  bauwürdiges 
Mittel  gefunden  hat,  beim  Firstenbau  muss  man  dasselbe  erst  mit  einer  Strecke 
unterfahren  und  dann  von  Unten  angreifen.  —  Bei  jenem  werden  die  Arbeiten 
meist  nach  Unten  gefuhrt,  sind  dadurch  an  sich  leichter  und  gestatten  schwe- 
reres Gezähe,  bei  diesem  ist  die  Arbeit  zwar  unbequemer,  aber  die  nach  Unten 
wirkende  Schwere  des  Gesteins  kommt  zu  Hilfe.  —  Bei  jenem  stehen  die 
Arbeiter  sicherer  und  bequemer  und  Erzverlust  ist  weniger  zu  furchten ,  man 
übersieht  auch  weniger  leicht  hangende  und  liegende  Trümmer,  die  man  auf- 
findet, wenn  man  festes  Gestein  für  den  Kastenschlag  aufsucht.  Der  Firsten- 
bau ist  gefährlicher,  da  Massen  leichter  hereinstürzen  können,  auch  Ist  Erz- 
verlust gar  nicht  zu  vermeiden.  —  Trotz  der  Vortheile,  welche  hiernach  der 
Strosseubau  bietet,  ist  die  anzuwendende  Zimmerung  ein  Moment,  welches 
ihn  nicht  empfiehlt,  dieselbe  ist  selir  kostspielig,  lässt  sich  nach  dem  Schad- 
haftwerden nicht  gut  erneuem ,  giebt  daher  leicht  Veranlassung  zu  Brüchen, 
so  dass  verlassene  Strossenbaue  weit  gefährlicher  sind  als  Firstenbaue.  Hier- 
von liefern  die  Grubenbaue  am  Harz  genug  Beispiele,  wo  bis  zum  zweiten 
Jahrzehnt  dieses  Jahrhunderts  der  Strossenbau  noch  vorheiTschend  war,  jetzt 
a})er  verschwunden  ist.  Zu  dem  grossen  Nachtheile,  welchen  die  Zimmeining 
beim  Sti'ossenbau  mit  sich  führt,  kommt,  dass  beim  Firstenbau  die  Wasser- 
haltung ganz  fortfällt,  der  Versatz  keine  Schwierigkeiten  macht,  während 
man  beim  Strossenbau  denselben  über  sich  setzen  muss  und  ihn  deshalb  nicht 
recht  dicht  erhält,  auch  ist  die  Forderung  unbequemer  und  die  Wetterführung 
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Fig.  66. 


oft  misslich.    Den  meisten  Ausschlag  zum  Verlassen  des  Strossenbaues  bat 
aber  die  Zimmerung  gegeben. 

c.  Seitenstrossenbau  und  Seitenf  irstenbau. 

Der  Seitenstrossen-  und  Seitenfirstenbau  sind  Abarten  der  vorigen  Me- 
thoden för  sehr  mächtige  Gänge,  auf  denen  man  den  Querbau  nicht  anwenden 
will.  Da  eine  Weite  der  Baue  von  über  2  Lachter  leicht  gefährlich  wird,  so 
theilt  man  den  Gang  nach  seiner  Mächtigkeit  in  2  bis  3  Streifen  und  baut 
jeden  derselben  für  sich  ab,  wobei  man  im  Liegenden  beginnt  und  den  vor- 
beigehenden Streifen  versetzt,  bevor  man  den  folgenden  in  Angriff  nimmt; 

auch  die  Hauptstrecke  hält  man  an  oder  im  Lie- 
genden, so  dass  Bjan  von  Zeit  zu  Zeit  herüber- 
brechen und  einen  neuen  Stoss  in  Angriff  nehmen 
kann.  Fig.  66.    Bei  diesem  Bau  wird  Zimmerung 
nöthig,  theils  zur  Unterstützung,  theils  um  das 
Hereinrollen  der  seitlich  befindlichen  Berge  des 
ersten  Versatzes  zu  verhindern;  man  treibt  deshalb 
mit  Pfählen  ab ,  was  gefahrlich  ist  und  viel  Holz 
kostet.  Ist  das  Fallen  indess  sehr  flach,  so  braucht 
man  oft  gar  keine  Zimmerung,  indem  die  Berge 
ohne  Weiteres  liegen  bleiben;  deshalb  baut  man 
auch  oft  nicht  nach  der  Fallrichtung  des  Ganges, 
sondern  in  einer  schwächeren  Neigung  ab,  wo- 
durch man  den  Versatz  weniger  zum  Rutschen 
geneigt  macht. 
Der  Seitenstross^^bau  wurde  früher  besonders  im  Sauberge  bei 
Ehrenfriedersdorf  angewendet,  wo  man  die  Erzmittel  der  sehr  mächtigen 
Gänge  mittelst  Feuersetzen  gewonnen  hatte  und  später  fand,  dass  die  Gewin- 
nung der  Saalbänder  auch  noch  lohnte.    Es  wurden  die  Schalen  zu  beiden 
Seiten  des  ausgewonnenen  Raumes  durch  Seitenstrossenbau  hereingenommen. 
Der  Seitenfirstenbau  ist  jetzt  überaus  häufig  auf  den  mächtigen  Blei- 
erzgängen am  Harz,  wo  man,  als  der  Strossenbau  aufgegeben  wurde,  z.  B.  auf 
Bergwerkswohlfährt**)  anfänglich  Querbau  einzurichten  beabsichtigte,  aber 
zu  dem  Seitenfirstenbau  überging. 

Man  treibt  die  Hauptstrecke  im  Liegenden,  nimmt  die  Firstenabschnitte 
etwa  V*  Lachter  breit,  lässt  die  Berge  unmittelbar  auf  der  festen  Sohle  ruhen, 
wodurch  für  die  Baue  in  der  nächst  tieferen  Etage ,  wenn  sie  sich  den  oberen 
nähern,  die  Nothwendigkeit  entsteht,  den  oberen  Erzdeckel  abzutreiben,  damit 
die  Berge  von  oben  nicht  hineinstürzen,  wodurch  aber  die  Kastenschläge  ver- 
mieden werden,  welche  mindestens  3  bis  4  Mal  erneuert  werden  müssten,  bis 


32)  Zimmermann:  Das  Harzgebirge  Bd.  1.  S.  368. 
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der  untere  Abbau  so  hoch  greift.    Kleine  Querörter  vermitteln  die  FQrdening, 
welche  wie  gewöholich  durch  Rollen  geschieht. 

Schon  hier  äasscru  sich  die  Nachtheile,  welehe  der  Abbau  sehr  mächtiger 
Lagerstätten  mit  eich  briugt,  was  weiter  uuten  noch  eingebender  zur  Erörte- 
rung kommea  wird. 

d.  Stossbau. 
Der  Stossbau  ist  nur  von  lokaler  Bedeutung,  kommt  in  Westfalen  anf 
stark,  nicht  unter  35  bis  40  Grad  geneigten  mäch%en  Steiukoblenflötzen  vor, 
^'Welche  Bci^mittel  von  an  schul  icher  Mächtigkeit  enthalten  oder  von  leicht 
nach  fallendem  Nebengestein  begleitet  sind,  oder  wo  Berge  leicht  heraazn- 
bringen  sind;  zuweilen  wird  er  auch  nur  angewendet,  um  solche  Berge  in  der 
Grube  verwenden  zu  k{}nnen. 


6     !■ 


Die  Grund-  oder  Soblenstrecke  wird  (Fig.  67)  bis  zur  Gränze  der  Bau- 
abtheilung  aufgefahren.  Wenn  noch  andere  BauabtheÜungen  folgen,  so  be- 
ginnt der  Abbau  unter  Belassuog  eines  Sicherheitspfeilers  über  der  Grund- 
strecke  aus  einer  zweiten  mit  dieser  parallel  aufgefahrenen  Strecke;  im  anderen 
Falle  geschieht  dies  direkt  über  der  Griindstrecke  oder  schon  beim  Betriebe 
derselben.  In  angemessener  Entfernung  von  einem  an  der  vorderen  Bangr&nze 
herzustellenden  Ueberhauen  oder  einem  schwebenden  Bremsberge  oder  tonn- 
lägigem  Schachte  oder  selten  von  einem  KoUloche  erweitert  mau  die  Firet« 
der  Strecke  um  1  bis  1  '/i  Lachler  und  nimmt  in  dieser  Höhe  einen  Koblen- 
stosa  streichend  bis  zur  Baugränze  fort;  dabei  fallen  die  Bet^e  nieder  und 
werden  so  weit  eingeebnet,  als  zur  Nachföhrung  des  FördergeetSnges  erforder- 
lich ist.  Wird  schon  die  Grundstrecke  als  erster  Abbaustoss  betrieben,  so 
tritt  zuweilen  die  Noth wendigkeit  ein,  einen  Theil  der  Bei^e  fortzuschaffen, 
um  oberhalb  des  Versatzes  Raum  för  die  Förderung  zu  haben.    Dem  ersten 
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Stosse  folgt  ein  zweiter,  welcher  gewöhnlich  Yon  der  Bangränze  rückwärts 
getrieben  wird,  demnächst  von  vorn  her  ein  dritter  u.  s.  f.,  was  sich  so  oft 
wiederholt,  als  die  Bei^e  noch  znr  Füllung  des  Raumes  mit  Ausnahme  der 
Förderstrecke  ausreichen ;  je  mehr  Berge  daher  zur  Verfügung  stehen ,  desto 
mehr  Stösse  können  getrieben  werden,  ohne  dass  die  Firste  sich  zu  sehr  über 
den  Bergeversatz  erhebt,  wobei  die  bei  Entblössung  einer  zu  grossen  Gesteins- 
fläche entstehende  Gefahr  eine  Gränze  setzt.  In  letzterem  Falle  muss  ein 
Kohlenpfeiler  geopfert  werden,  über  welchem  der  Bau  dann  aufs  Neue  beginnt. 
Durch  Erfahrung  findet  man  bald  die  anwendbare  Zahl  der  Stösse.  Eine 
grössere  flache  Höhe  kann  man  auch  gleich  in  Aj^th^lungen  zerlegen,  die  man 
dann  aber  besser  von  oben  nach  unten  abbaut.  1 

Zur  Förderung  bedient  man  sich  von-.Jen  ersten  Stössen  aus  gern 
kurzer  Diagonalen;  ist  ein  Bremsberg  oder  einwandere  Vorrichtung  zur  För- 
derung von  oben  nach  unten  vorhanden,  so  dur^örtert  man  bei  jedem  zweiten 
oder  dritten  Stosse  den  Sicherheitspfeiler  zwischen  Diagonale  und  Bremsberg, 
um  die  diagonale  Förderung  abzukürzen  und  den  Sicherheitspfeiler  nicht  zu 
sehr  auszudehnen. 

Die  Holzwiedergewinnung  gelingt  bei  diesem  Bau  meist  sehr  voll- 
ständig, da  die  Berge  des  nächst  höheren  Stosses  den  Förderraum  des  tieferen 
wieder  ausfüllen;  die  Hölzer  können  daher  mehrmals  gebraucht  werden. 

Die  Wetterführung  wird  befördert  durch  ein  an  der  Baugränze  oflFen 
zu  erhaltendes  Ueberhauen;  wenn  der  Abbau  unmittelbar  über  der  Grund- 
strecke beginnt,  diese  also  verschüttet  wird,  muss  Behufs  der  Wetterfahrung 
ein  Kanal  im  Versatz  offen  gehalten  werden,  der  auch  zugleich  zur  Wasser- 
abfuhrung  benutzt  wird. 

Der  Stossbau  ist  ein  Firstenbau,  der  zu  Gunsten  der  Förderung  und  der 
Gonservirung  der  Kohlen  jeden  Stoss  für  sich  aufßhrt.  Hiermit  geht  der  Vor- 
theil  eines  concentrirten  Baues  verloren,  das  tägliche  Förderquantum  ist  nur 
gering,  und  die  Methode  zur  Beschaffung  grosser  Kohlenmengen  unanwend- 
bar; ebene  Fördersohlen  sind  fast  unmöglich,  weshalb  grosse  Längen  far  die 
Bauabtheilungen  nicht  rathsam  sind,  im  Maximum  nimmt  man  100  Lachter^'). 

Dem  Stossbau  ähnlich  gestaltet  sich  der  Firstenbau  auf  Eisensteingängen, 
da  die  Gruben  in  ihrem  Förderquantum  von  den  Hüttenwerken  abhängig  sind, 
weshalb  man,  wenn  deren  Betrieb  schwach  ist,  nur  einige  Stösse  von  der 
ganzen  flachen  Höhe  des  Firstenstosses  betreibt. 

In  Westfalen  hat  man  auch  eine  Art  Firstenbau  auf  Steinkohlen-  und 
Blackbandflötzen  (Zeche  Ai^us),  wobei  gleichzeitig  1  bis  IV2  Lachter  hohe 
Stösse  zu  Felde  gehen  und  jeder  oder  je  zwei  derselben  eine  Förderstrecke 
im  Versatz  erhalten;  Bedingung  hierzu  ist  jedenfalls  gutes  Nebengestein.    Die 


^)  Ponson  t.  a.  0,  tome  II.  pag.  510. 
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Methode,  welche  dem  Firstenkastenban  vei^leichbar  ist,  erscheint  wegen  des 
Holzverbrauchs  unwirthschaftiich. 

e,  Querbau. 

Der  Querbau  wurde  im  Jahre  1749  durch  den  Bergverwalter  Zipser 
zuerst  für  den  sehr  mächtigen  Spitaler  Bleierzgang  in  Ungarn  eingeführt,  ist 
jetzt  aber  dort  fast  ganz  abgekommen,  dagegen  auf  mächtige  Lager  und  Flötze 
mit  starkem  Fallen,  auf  stockförmige  Massen  und  auf  den  Betrieb  unterirdi- 
scher Steinbrüche  übertragen.  Sein  Charakter  ist  Theilung  der  Lagerstatte 
durch  Sohlen  von  01>en  nach  Unten,  Gewinnung  des  Minerals  über  jeder  Sohle 
von  Unten  nach  Oben  in  h|H2ontalen  Scheiben  oder  Abschnitten  und  zwar 
mittelst  quer  durch  die  Mäc%igkeit  der  Lagerstatte  geführter  Oerter,  welche 
versetzt  werden,  so  dass  beF Gewinnung  des  nächst  höheren  Abschnittes  der 
Arbeiter  auf  dem  Versatz  des  iinteren  steht.  Diese  Baumethode  ist  nur  auszu- 
führen möglich  bei  sehr  mächtigen  und  durchgängig  bauwürdigen  Lagerstätten; 
sind  viele  taube  Mittel  vorhanden,  so  verliert  sie  ihren  Nutzen. 

Von  einem,  am  besten  seiger,  im  Nebengestein  abgeteuften  Schachte 
aus**)  wird  eine  Strecke  im  Streichen  am  Liegenden  aufgefahren,  welche 
etwas  ins  Liegende  eingreift,  um  dorthin  die  Gefluther  für  die  Wasserhaltung 
zu  legen;  diese  Strecke  wird  erst  gut  ausgezimmert,  dann  gemauert.  Von  der 
streichenden  Strecke  aus  geht  man  mit  Oertern  von  6  bis  12  Fuss  Breite,  je 
nach  der  Brüchigkeit  des  Ganges,  und  1  Klafter  (6,05  Fuss)  Höhe  quer  durch 
den  Gang;  eben  solches  Ort  treibt  man  um  eine  oder  imi  3  Ortsbreiten  hori- 
zontal entfernt  u.  s.  f.  Die  Oerter  werden  verzimmert  und  dabei  vorkommende 
taube  Berge  gleich  an  den  einen  Stoss  versetzt.  Hat  das  Ort  das  Hangende 
erreicht,  so  versetzt  man  das  Ort  vollständig,  wobei  man  die  Zimmerung,  wo 
möglich,  wieder  gewinnt.  Wenn  Berge  in  der  Grube  fehlen,  so  sucht  man  sie 
sich  bei  brüchigem  Hangenden  durch  die  sogenannte  Bergmühle  zu  verschaf- 
fen, indem  man  ein  Querort  10  bis  12  Lachter  weit  in  das  hangende  Gebirge 
treibt,  dasselbe  mit  Zimmerung  verwahrt  und  am  Ende  ins  Kreuz  ein  strei- 
chendes Ort  ohne  Zimmerung  fuhrt,  so  diuss  die  Firste  hereinbricht;  die  so 
gewonnenen  Berge  benutzt  man  zum  Versetzen. 

Den  Bergversatz  im  untersten  Ort  setzt  man  auf  Ladenhölzer,  damit  dei^ 
selbe  später,  wenn  der  Bau  aus  der  tieferen  Sohle  heraufrückt,  durch  Thür- 
stöcke  unterfangen  werden  kann;  deshalb  dürfen  die  Sohlen  auch  nicht  zu 
tief  untereinander  liegen,  damit  diese  Hölzer  nicht  inzwischen  faulen.  Die 
Zimmerung  der  nächst  oberen  Strecke  steht  auf  Schwellen,  um  den  Druck 
auf  den  Bergeversatz  abzuhalten. 


3«)  Höron  de  ViUefosse  über  den  Mineral reichthara,  deutsch  tod  C.  Hartmann  Tbl.  11.  S.3S2. 
Delias  Bergbanknnat  §.  .SÖO. 
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Kommt  man  beim  AafTahren  der  Oerter  auf  ein  taubes  Mittel,  so  umgeht 
man  dasselbe  und  baut  firateoartig  streichend  ab. 

Flg.  M.  Zwischen  zwei  benachbarten  Oertem  nimmt  man  den 

stehen  gebliebenen  Pfeiler  weg,  oder  wenn  drei  Orta- 
breiten stehengeblieben  sind,  zunSchat  die  den  Oertem 
zunächst  belegenen  nnd  dann  den  dritten  zwischen 
ihnen.  Fig.  6S.  Auf  diese  Weise  gewinnt  man  eine 
ganze  Sohle  auf  OrtshiAe,  setzt  an  der  liegenden  Seite 
der  Strecke  eine  Bergwi^d,  reisst  eine  zweite  strei- 
chende Streclte  nach,  di|  ihre  Sohle  auf  den  Beiden 
des  unteren  Versatzes  ha  and  veriShrt  von  dort  aus 
wie  vorher.  Die  Stracld|lm  Liegenden  wandert  hiei^ 
nach  immer  hoher  hinauf  und  wird  bis  auf  die  olUfhi  zu  haltenden  Rollschächte, 
welche  in  die  ursprüngliche  gemanerte  Graad^f^cke  hineinfähren,  mit  Bei^n 
gleichfalls  Tersetzt  Fig.  69  zeigt  den  B»n  im  den  verschiedenen  Stadien. 


// ''  >, 


j  I 


Gegenwärtig  findet  sich  in  Ungarn  nnr  noch  eine  Abart  dieses  Baaea  anf 
dem  Georger  StoUn  bei  Scfaemnitz,  wo  ein  Lager  von  zerfressenem 
Qaarz  mit  3  Klafter  (18,14  Fnss)  Mächtigkeit  und  25  bia  30  Grad  Fallen  ge- 
wonnen wird.  Die  Gmndstrecke  A  in  Fig.  70  wird  am  Hangenden  getrieben, 
ia  9  Klafter  (54,41  Fusa)  seigerer  Höhe  eine  zweite  B  u.  s.  f.,  welche  mit 
Eisenbahnen  versehen  werden,  von  diesen  Strecken  aus  werden  7  Fuss  breite 
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Fig.  70. 


Oerter  gegen  das  Liegende  getrieben,  welche  gleich 
breite  Pfeiler  zwischen  sich  lassen  und  nachher 
versetzt  werden,  worauf  die  Gewinnung  der  Pfeiler 
nachfolgt.  Da  das  Fallen  der  Lagerstätte  für  die 
Anlage  einer  Rolle  zu  flach  ist,  so.treibt  man  Yon 
der  oberen  Strecke  ein  kurzes  Ort  C  &is  Hangende, 
Velfhes  man  durch  eine  stark  fallende  Rolle  D  mit 
,d^  unteren  Strecke  in  Verbindung  setzt. 

Im  Hüttenberge  in  ||prain  treibt  man  die  streichende  Strecke  in  der 
Mitte  der  Lagerstätte  und  iftzt  von  dieser  aus  zu  beiden  Seiten  die  Oerter 
alternirend,  so  dass  einem  At  ein  Pfeiler  gegenübersteht. 

Der  QuecksilbererzstodncQ  Idria  in  Krain,  bestehend  aus  Mergel  und 
bituminösem  Schiefer  in  Kai  Wein,  ist  einschliesslich  des  sogenannten  iSilber- 
Schiefers  (armen  Schiefers)  6fl|(|Pafter  (54,41  Lachter),  der  re«rii«^chiefer 
aber  nur  2Vs  bis  5  Klafter  (15;Äbi8  30,22  Fuss)  mächtig;  die  ^Streichende 
Länge  beträgt  400  Klafter  (362,75  J|gWer)i'0.  Auch  hier  wird  ein  Hauptort 
a  (Fig.  71)  in  der  Mitte  getrieben,  voSmlchem  von  Zeit  zu  Zeit  Querörter  c 
bis  zum  Hangenden  und  Liegenden  aufgefahren  werden.  Die  gebildeten  recht- 
eckigen Massen  baut  man  im  reichen  Theile  mit  1  Klafter  (6,05  Fuss)  breiten 


Fig.  7t 


Fig.  72. 
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streichenden  Oertem  von  den  Querstrecken  aus  nach  der  Mitte  zu  ab;  im 
armen  Kalkstein ,  welcher  aber  noch  ^/2  pCt.  Erz  enthalten  muss ,  treibt  man 
(Fig.  72)  Stösse  nebeneinander,  die  etwa  immer  1  Klafter  vorspringen.  Den 
Querörtem  c  entsprechen  Rollschächte  d,  durch  welche  je  2  etwa  15  Klafter 
(13,60  Lachter)  von  einander  entfernte  Sohlen  verbunden  werden.  Zum  Ver- 
satz der  ausgehauenen  Räume  nimmt  man  Berge  vom  Schacht-  und  Strecken- 
betriebe, welche  beim  Mangel  von  Tage  her  ergänzt  werden. 


3&)  Berg-  a.  hüttenm.  Zeitang  v.  C.  Hartmann.  Freiberg  1854.  S.  357. 
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Auf  der  Galmeigrube  am  Altenberge  bei  Achen  wird  folgender  Quer- 
bau geführt.^)  Die  Lagerst&tte  ist  von  den  Schächten  aus  durch  einen  Quer- 
schlag ausgerichtet,  von  welchem  eine  Strecke  im  Streichen  über  die  Längen- 
erstreckung der  Lagerstätte  hinaus  aufgefahren  ist.  Von  dieser  sind  Quer- 
schläge von  einem  Saalband  zum  anderen  getrieben,  durch  welche  die  Lager- 
stätte in  5  Bauabtheilungen  von  20  bis  40  Meter  (9,56  bb  19,12  Lachter) 
Breite  getheilt  ist;  die  Hauptstrecke  und  Querschläge  erhalten  2  Meter  (0,9G 
Lachter)  Höhe,  iVi  Meter  (0,72  Lachter)  Breite.  Von  den  Querschlägen  aus 
werden  an  beiden  Saalbändern  im  Galmei  nach  beiden  Weltgegenden  hin 
Strecken  von  gleicher  Höhe  und  Weite  aufgefahren  und  durch  Querschläge  mit 
einandef  verbunden.  Für  jede  Bauabtheilung  ist  im  Hangenden  eine  Berge- 
rolle von  der  oberen  Sohle  her  niedergebracht.  Der  Abbau  erfolgt  von  unten 
nach  oben  in  2  Meter  hohen  Etagen,  indem  aus  den  beiden,  die  Abtheilnng 
einschliessenden  Querschlägen  am  Liegenden  neben  der  am  Saalbande  aufge- 
fahrenen streichenden  Strecke  je  ein  Stoss  von  2  Meter  Höhe  und  1,5  Meter 
Breite  parallel  der  streichenden  Strecke  fortgenommen  wird;  ist  dieser  Stoss 
3  Meter  (1,44  Lachter)  vorgerückt,  so  beginnt  man  daneben  einen  zweiten 
u.  s.  f.  Sobald  der  zweite  Stoss  2  Meter  vorangernckt  ist,  muss  der  ausge- 
hauene Raum  mit  Bergen  versetzt  werden.  Zu  diesem  Ende  fährt  man  diago- 
nal zur  Stossrichtung  eine  trockne  Mauer  bis  unter  die  Firste  auf  und  versetzt 
den  Raum  hinter  derselben,  einschliesslich  der  streichenden  Strecke,  mit  Ber- 
gen, welche  durch  die  Bergerollen  von  Tage  nieder  kommen.  Der  Querschlag 
wird  gleichfalls  durch  Aufstellung  einer  trocknen  Mauer  aufrecht  erhalten. 
Beim  weiteren  Vorrücken  der  Stösse  wird  in  1,5  Meter  Entfernung  eine  zweite 
trockne  Mauer,  parallel  der  ersten  aufgerführt  und  der  Zwischenraum  durch 
Berge  ausgefüllt.  Ist  eine  2  Meter  hohe  Etage  abgebaut,  so  wird  ein  2  Meter 
hoher  Ueberbruch  im  Hauptquerschlage  hergestellt  und  so  angesetzt,  dass  er 
ganz  ins  Nebengestein  zu  liegen  kommt;  aus  diesem  geht  man  querschlägig 
durch  die  Lagerstätte  und  treibt  an  beiden  Saalbändern  wiederum  streichende 
Strecken,  um  von  denselben  aus  den  Abbau  in  der  für  die  erste  Etage  beschrie- 
benen Weise  vorzunehmen.  In  dieser  Methode  geht  man  bis  zur  oberen  Sohle 
vor,  wo  der  alte  Mann  besonders  sorgfaltig  noch  durch  Kappen  mit  Pfählen 
abzufangen  ist. 

Ganz  ähnlich  wie  der  eben  dargestellte  Bau  ist  der  auf  den  nester-  oder 
stockförmigen  Vofkommen  der  Grube  Diepenlinchen  bei  StoUberg  am 
Rhein.  Die  Höhe  zwischen  zwei  Sohlen  wird  in  Etagen  von  5  Lachter  Höhe 
eiogetbeilt,  der  Stock  durch  eine  streichende  Strecke  in  der  Mitte  durchfahren, 
van  welcher  aus  man  durch  4  bis  6  Lachter  von  einander  entfernte  Querschläge 


3^  JaDg:  der  Etagenban  auf  dem  Galmeibergwerke  Altenberg  bei  Acben  id  berg*  a.  bfitteDm. 
Zeitg.  T.  Bornemann  a.  Kerl.  Freiberg  1863.  S.  328. 
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die  Lagerstätte  in  Bauabtheilungen  theilt,  welche  in  1  Lacbter  hohen  Stdssen, 
also  im  Ganzen  in  5  Stössen  gewonnen  werden. 

Das  stockförmige  Vorkommen  von  Steinkohlen  zuCreusotin  Frankreichs^) 
hat  2  Kilometer  (955,86  Lachter)  Länge,  ist  östlich  12  bis  15  Meter  (4,74 
bis  7,17  Lachter)  mächtig,  theilt  sich  nach  Westen  in  3  Trümmer,  von  denen 
eins  10  bis  50  Meter  (4,78  bis  23,90  Lachter)  Mächtigkeit  erreicht.  In  noch 
unberührter  Kohle  theilt  man  die  Lagerstätte  in  Etagen  von  20  Meter  (9,56 
Lachter)  Höhe  von  Schächten  im  Hangenden  aus,  die  von  Oben  nach  Unten 
folgen ;  vom  Schachte  aus  treibt  man  einen  Querschlag  zum  Liegenden,  welcher 
mit  dem  in  der  oberen  Etage  durch  ein  ausgemauertes  Abteufen  in  der  Kohle 
verbunden  wird;  am  Hangenden  und  Liegenden  werden  streichende,  2  bis 
2,3  Meter  hohe,  2  bis  2,5,  höchstens  3  Meter  breite  Strecken  (meres-galeries) 
getrieben,  statt  deren  bei  geringer  Mächtigkeit  auch  wohl  nur  eine  aufgefahren 
wird,  was  aber  wegen  der  Wetterführung  nicht  gut  ist;  ausserdem  treibt  man 
auch  wohl  im  Hangenden  ein  Richtort  im  Gestein.  Die  streichenden  Strecken 
werden  durch  10  bis  12  Meter  von  einander  entfernte  Yerbindungsstrecken  mit 
einander  verbunden.  Von  den  streichenden  Strecken  aus  erfolgt  der  Abbau 
parallel  den  Yerbindungsstrecken,  indem  man  2  Meter  breite  Oerter  auffahrt, 
welche  gleich  breite  Pfeiler  zwischen  sich  lassen ,  deren  Verhau  erst  erfolgt, 
wenn  die  erst  begonnenen  Querörter  die  Gränze  der  Lagerstätte  erreicht  haben, 
oder  indem  man  dicht  nebeneinander  2  Meter  breite  Stösse  treibt,  welche  un- 
mittelbar nach  dem  Verhau  versetzt  werden.  Zum  Abbau  der  zweiten  2  Meter 
hohen  Scheibe  reisst  man  —  nach  dem  Bericht  von  Fabricius  —  die  Firste 
der  Querschläge  nach  und  füllt  die  Sohle  entsprechend  auf;  verfährt  eben  so 
mit  der  dritten  Etage,  nach  deren  Abbau  man  die  obere  Gränze  erreicht  hat 
und  nun  die  Lösung  3  Meter  tiefer  vom  Schachte  aus  verfolgt.  Nach  Ponson**) 
erhöht  man  zum  Angriff  der  zweiten  imd  dritten  Etage  nicht  den  Querschlag, 
sondern  die  streichenden  Strecken,  deren  Betrieb  man  so  lenkt,  dass  sie  ans 
Ende  gelangen,  wenn  die  untere  Etage  erschöpft  ist.  Die  Förderung  erfolgt 
durch  RolUöcher,  welche  im  Versatz  offen  gehalten  werden,  bis  auf  die  un- 
terste Hauptgallerie  am  Hangenden.  Der  Versatz  wird  grösstentheils  vom 
Tage  hereingeschafit,  namentlich  thonige  Massen,  Schlacken  von  den  Feuer- 
rosten und  aus  den  Hohöfen ,  welche  durch  besondere  Schächte  oder  eine  be- 
sondere Abtheilung  des  Förderschachtes  hineingestürzt  werden.  Beim  Gewin- 
nen von  Pfeilerresten  im  alten  Mann  muss  man  stets  eine  Richtstrecke  im  (je- 
stein,  10  bis  15  Meter  vom  Hangenden  entfernt  treiben,  auch  den  Rollschacht 
ins  (jestein  stellen,  von  dem  aus  kleine  Querschläge  in  die  Etagen  geführt  wer- 
den. Ein  Hauptgewinn  der  angewendeten  Methode  ist  Sicherung  gegen  Gra- 
benbrand. 

37)  Fabricias:  Bericht  über  eine  Bereisang  der  wichtigeren  SteinkohlenreTiere  Belgiens  nod 
Frankreichs  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  B.    S.  183. 
3^)  Ponson:  a.  a.  0.  Tome  II.  pag.  468. 
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Zu  Montrambert^')  bei  8t.  Etienne  wird  ein  Steinkohlenlager  von  14 
bis  16'/,  Meter  (6,69  bis  7,88  Lachter)  Mächtigkeit  and  45  bis  50  Grad  Nei- 
gung abgebaut.    Die  BauabtbeiluDgen  werden  (Fig.  73  und  74)  durch  vom 


o=; 


Schachte  aus  getriebene,  10  bis  12  Meter  (4,78  bis  5,74  Lachter)  unter  einan- 
der liegende  Querschlage  gefasst,  von  denen  der  obere  zur  Zuführung  der  Be^e, 
der  untere  zur  Förderung  dient.  Von  dem  Querschlage  aus  wird  eme  strei- 
chende Strecke  im  Hangenden  getrieben  und  von  dieser  ans  in  Entfemongen 
von  20  bis  35  Meter  (9,56  bis  11,95  Lachter)  Querörter  cc  durch  das  Stein- 
kohlenlager, welche  mit  der  oberen  streichenden  Strecke  durch  60  bis  70  Grad 
geneigte  Rollen  verbunden  werden.  Ans  den  QnerOrtern  setzt  man  AbbaustOsse 
g  bis  zn  einer  Breite  von  7  Meter  (3,35  Lachter)  und  27i  bis  3  Meter  (1,19 
bis  1 ,43  Lachter)  Höhe  an,  die  mau  nach  nnd  nach  versetzt;  nach  dem  Abbau 
der  ganzen  Etage  wird  die  nächst  höhere  streichende  Strecke  getrieben  and 
nach  deren  Beendignng  die  tiefere  versetzt,  wobei  man  in  der  Nähe  des  Qaer- 
schlags  dem  Versatz  eine  solche  Neigung  giebt,  dass  ein  Bremsberg  entsteht. 

Auch  in  den  SchieferbrSchen"^  zwischen  Rhein  nnd  Mosel  findet 
Qnerbau  statt.  Die  Dachschieferlager  schwanken  in  der  Mächtigkeit  von  eini- 
gen Zollen  bis  60  Fuss,  im  letzteren  Falle  sind  Lager  von  gewöhnlichem  Thon- 
schiefer  oder  Grauwacke  eingelagert,  auch  wechselt  die  Beschaffenheit  der 
Schiefer.  Im  Allgemeinen  ist  das  Fallen  60  bis  80  Grad,  selbst  90  Grad,  aber 


^)  PoiuOD  ju  h  0.  T.  II.  pi|.  4&E. 

•0)  lang:  Buchnibnng  da*  fistiiebs  >if  dsn  Dicluchietarbrftcbsn  iwUehcn  BbaiD  a.  Houl 
In  Eu*t«l  0.  T.  DschsD  ArcbiT.    1B3B.   Bd.  II.   8.819. 
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68  findet  sich  auch  flaches  Fallen  bis  35  Grad.   Man  bant  über  StoUn,  unter 
deren  Sohle  man  aber  noch  so  tief  nieder  geht,  wie  die  Wasser  es  gestatten. 

1.  Bei  minder  mächtigen,  nicht  über  26  Foss  mächtigen  und  stark,  nicht 
unter  50  Grad  fallenden  Schieferlagern  (Leyen)  findet  der  einfache  Dreieck- 
bau statt.  Nachdem  man  mit  dem  StoUn  Fig.  75  oder  einer  besonderen  Strecke 
das  Lager  angefahren  hat,  wird  dasselbe  durch  sogenannte  Wände  in  Abbau 
genommen,  deren  Profil  ein  Trapez  ist  und  deren  Höhe  12  bis  20  Fuss  beträgt; 
die  kurze  Parallelseite  des  Trapezes  von  2  bis  4  Fuss  Länge  liegt  abwechselnd 
an  der  Sohle  und  in  der  Firste,  die  lange  erhält  15  bis  21  Fuss  Länge,  die 


Fig.  75. 


M.~.r(^.^.t6'-'-MS^** 


StollTl. 
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geneigte  Seite  macht  mit  der  Streichungslinie  einen  Winkel  von  50  bis  60  Grad. 
Wenn  drei  bis  vier  Wände  in  der  Sohle  abgebaut  sind,  beginnt  man  mit  dem 
Bau  unterhalb  der  Sohle,  den  sogenannten  Böden  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
deren  Tiefe  12  bis  15  Fuss,  je  nach  dem  Zutritt  der  Wasser,  beträgt.  Sobald 
als  möglich  verstürzt  man  die  Böden  bis  zur  StoUnsohle,  indem  man  die  in  dem 
vorwärts  liegenden  Boden  gewonnenen  Berge  rückwärts  zum  Versatz  verwen- 
det. Alsdann  beginnt  man  mit  dem  Bau  in  der  Firste  über  den  Wänden  in  der 
StoUnsohle,  wo  man  mit  gleichen  trapezoidalen  Räumen  von  8  bis  12  Fuss, 
auch  15  Fuss  Höhe  abbaut  und  die  Berge  unter  sich  verstürzt;  dabei  wird  der 
Versatz  immer  bis  nahe  unter  die  Firste  geführt.  Derartige  Baue  in  der  Firste 
werden  bis  zur  Erschöpfung  des  Lagers  fortgeführt.  Im  Versatz  bleibt  in  der 
StoUnsohle  ein  Ort  offen,  wenn  man  die  StoUnstrecke  noch  weiter  erlangen 
wiU,  in  welchem  FaUe  man  mit  dem  Abbau  von  vom  beginnt;  soU  das  Ort 
nicht  fortgesetzt  werden,  so  lässt  man  den  Abbau  besser  von  hinten  anfangen. 

2.  Der  Dreieckbau  mit  hangenden  und  liegenden  Pfeilern 
findet  bei  grosser  Mächtigkeit  und  grösserem  als  50  Grad  betragenden  FaUen 
statt;  er  ist  dem  vorigen  sehr  ähuUch,  nur  erhalten  die  nicht  parallelen  Seiten 
schärfere  Neigung  und  werden  am  Hangenden  und  Liegenden,  oft  auch  in 
der  Mitte  Pfeüer  zur  Unterstützung  stehen  gelassen. 

3.  Querbau  mit  geneigter  Sohle  bei  nicht  über  16  Fuss  mächtigen 
und  nicht  über  50  Grad  geneigten  Lagerstätten  unterscheidet  sich  zunächst  da- 
durch, dass  am  Hangenden  eine  streichende  Strecke  getrieben  wird,  aus  wel- 
cher mit  8  bis  20  Fuss  breiten  und  8  bis  16  Fuss  hohen  Wänden  mit  fast  söh- 
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liger  Firste  und  geneigter  Sohle  vorgegangen  wird;  ebenso  werden  die  Böden 
und  die  Firsten  geführt. 

4.  Bei  grösserer  Mächtigkeit  bleiben  unter  Anhalten  des  ad  3.  beschrie- 
benen Verfahrens  quer  durch  das  Lager  6  bis  10  Fuss  breite  Pfeiler  stehen, 
die  man  aber  später  auch  noch  zu  gewinnen  sucht,  weshalb  man  an  ihnen  den 
Versatz  sorgfältig  aufinauert. 

5.  Querbau  mit  söhliger  Sohle,  3  bis  4  Lachter  breiten  Wänden  und  6 
bis  10  Fuss  starken  Pfeilern  tritt  bei  grosser  Mächtigkeit  und  bedeutender 
Neigung  ein,  wobei  man  Böden  und  Firsten  am  Hangenden  anzusetzen  pflegt. 

Auf  der  Dachschiefei^;rube  Wilhelmerbstolln  zu  Caub  am  Rhein  ^0  ^^ 
neben  dem  Dreiecksbau  ein  sog.  Vierecksbau  angewendet,  wenn  man  ein 
ganz  reines  Lager  vor  sich  hat,  so  dass  man  keine  schlechten  Mittel  erwarten 
kann.  Er  unterscheidet  sich  nur  durch  den  Querschnitt  der  Abbaustösse,  ge- 
stattet aber  die  gleichzeitige  Anlegung  einer  grösseren  Zahl  Arbeiter.  Auch 
auf  den  Dachschiefergruben  in  Nassau^^  findet  Dreiecksbau  statt,  wobei 
Sicherheitspfeiler  mit  sorgfältig  ausgeführten  Versatzmauern  stehen  bleiben. 

Auf  der  Braunkohlengrube  zu  Hrastnig  in  Untersteiermark ^^  baut 
man  das  8  Klafter  (7,26  Lachter)  mächtige,  45  bis  80  Grad  einfallende  Braun- 
kohlenfiötz  mittelst  Querbau  ab,  indem  man  sich  die  Versatzberge  aus  Berg- 
mühlen beschafft.  Die  streichende  Haaptförderstrecke  wird  ans  Nebengestein 
veriegt,  weil  das  Flötz  leicht  zum  Brand  geneigt  ist;  von  dieser  führen  von 
50  zu  50  Klafter  (45,34  Lachter)  Entfernung  Querschläge  zu  Rollen,  in  wel- 
chen die  gewonnenen  Kohlen  abgestürzt  werden.  Der  eigentliche  Abbau  hat 
keine  besonderen  Eigenthumlichkeiten. 

f.   Strebbau. 

Der  Strebbau  ist  diejenige  Abbaumethode  dieser  Gruppe ,  welche  bei  ge- 
ringem Fallen  oder  fast  söhliger  Lagerung  eintritt,  und  welche  ausser  hin- 
reichenden Massen  zum  Versatz  in  oder  an  der  Lagerstätte  geringe,  nicht  über 
3  bis  4  Fuss  betragende  Mächtigkeit  und  gutes  oder  doch  nicht  kurzklüftiges 
und  gebräches  Nebengestein  zur  Bedingung  hat;  denn  hier  äussert  sich  gerade 
wegen  der  geringeren  Neigung  die  Einwirkung  der  Schwere  als  Druck  aus  dem 
Dache  viel  energischer,  als  beim  Firstenbau  u.  a.  m.  Derselbe  wird  daher 
meistentheils  bei  flach  fallenden  Flötzen  und  Lagern  vorzugsweise  angewendet. 

Der  Strebbau  ist  gewissermassen  ein  Firstenbau,  beziehungsweise  Stros- 
senbau,  der  sich  dem  schwächeren  Fallen  einerseits  hinsichtlich  der  Förderung 
anpassen  muss,  andrerseits  sich  dasselbe  durch  die  Art  des  Abbaues  einer 


^1)  Urne :  die  Daehsehiefsrgrabe  Wilhelmerbstolln  in  der  allgm.  berg-  n.  httttenm.  Zeitg.  Ton 
Dr.  Hartmann.   Quedlinburg  1860.   S.  412. 

43)  Odembeimer:  das  Berg-  und  H&ttonwesen  im  Heriogthnm  Nassau.    Wiesbaden  1866. 
Bd.  1.   S.  108. 

^  Der  Grobenbrand  in  üntersteiermark  in  der  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  n.  Hüttenwesen  Yon 
Bingenaa.   Wien  1864.   S.  54. 
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grösseren  flachen  Höhe  und  durch  die  Stellung  des  Abbaues  in  Bezug  auf  vor- 
handene Zerklüftung  zu  Nutzen  macht.  In  der  reinsten  Gestalt,  welche  aber 
nur  bei  geringer  Neigung  der  Lagerstatte  einzutreten  pflegt ,  lässt  er  sich  cha- 
rakterisiren  als  ein  Abbau ,  der  auf  eiuer  grösseren  Fläche  gleichzeitig  oder 
fast  gleichzeitig,  nicht  stückweise,  fortschreitet.  Ist  aber  das  Fallen  bedeuten- 
der oder  das  Nebengestein  schlechter  oder  die  Masse  der  Lagerstätte  an  sich 
gebrächer,  so  tritt  auch  hier  die  Nothwendigkeit  ein,  statt  die  Arbeiter  in  einer 
ununterbrochenen  Linie  anzulegen,  für  dieselben  einzelne  treppenartig  zurück- 
springende Arbeitsstösse  zu  bilden,  die  aber  fast  immer  grössere  Dimensionen 
als  beim  Firstenbau  erhalten.  Solchen  Strebbau  hat  man  auch  wohl  Stossbau 
genannt,  besser  bezeichnet  man  ihn  als  Strebbau  mit  abgesetzten 
Stössen  im  Gegensatz  zum  eigentlichen  Strebbau  mit  breitem  Blick 
(par  tailles  grandes)  Eine  Gränze  zwischen  dem  ersteren  und  dem  Firstenbau 
ist  bei  mittlerem  Neigungswinkel  schwer  zu  ziehen,  allenfalls  so,  dass  bei 
jenem  der  Arbeiter  den  Versatz  hinter  und  neben  sich,  bei  letzterem  hinter 
und  unter  sich  hat,  d.  h.  darauf  steht. 

Man  hat  zu  unterscheiden:  streichenden,  diagonalen  und  schwebenden 
Strebbau,  während  der  Firsten-  und  Strossenbau  immer  streichend  ist;  jede 
dieser  verschiedenen  Arten  kann  wieder  mit  breitem  Blick  oder  mit  abgesetz- 
ten Stössen  gefuhrt  werden. 

Der  Strebbau  kommt  vor:  auf  dem  Kupferschieferflötz  im  Mansfeldischen; 
auf  den  plateurs  und  überhaupt  auf  flachfallenden  Steinkohlenflötzen  in  Belgien; 
auf  den  Steinkohlenbergwerken  bei  Obemkirchen  im  Bückeburgischen;  auf 
den  nur  16  bis  18  Zoll  mächtigen,  durch  ein  24  bis  30  ZoU  starkes  Mittel  ge- 
trenuten,  ca.  4  Grad  nach  Süden  einfallenden  Steinkohlenflötzen  von  Flöha 
bei  Chemnitz  ;^^)  auf  schwach  fallenden,  schmalen  Steinkohlenflötzen  in  Wales, 
Lancashire,  Derbyshire,  Yorkshire,  Flintshire;**)  in  vielen  Theilen  Schottlands 
z.  B.  in  der  Nähe  von  Edinburg  auf  2  bis  4  Fuss  mächtigen  Steinkohlenflötzen, 
versuchsweise  auch  auf  4  bis  6  Fuss  dicken  Steinkohlenflötzen  im  nördlichen 
England  z,  B.  auf  der  Grube  Monkwearmouth  (Long  wall  oder  long  way  wor- 
king),^)  so  wie  auf  Eisensteinflötzen,  namentlich  Sphärosideritnieren ;  bei 
Mährisch  Ostrau  auf  der  Steinkohlengrube  Karoline  ;*^)  auf  der  Bleierzgrube 
Friedrich  bei  Tarnowitz*®)  u.  a.  m  a.  0. 


«4)  Dr.  Geinitz,  Dr.  Fleck,  Dr.  Hartig:  die  Steinkohlen  Dentschlands  Bd.  1.  S.  72. 

45)  Combes.  a.  t.  0.  S.  171. 

4^)  Serlo,  ▼.  Rohr,  Eogelhardt:  der  Steinkohlenbergban  in  England  and  Schottland  in  Zeit- 
schrift f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  10.  B.  S.  27.  —  Wochenschrift  des  schles.  Vereins  f&r 
B.-  and  H.- Wesen.   Bd.  2.  S.  869. 

47)  Wochenschrift  des  scbles.  Vereins.  Bd.  2.  Beilagen  S.  18. 

4^)  ▼.  Gamall:  der  Strebeban  anf  d.  Bleierzgrabe  Friedrich  b.  Tamowits  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  n.  S.-Wesen  Bd.  1.  B.  S.  1. 


Das  mansfeldische  KnpferschieferflOtz'*)  hat  eine  MSditigkeit 
voD  12  bis  18  Zoll,  auch  20  Zoll.  Nach  tilterer  Art  Fig.  76.  bildete  man  durch 
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Auffahren  einer  stmchenden  Strecke  vom  Schachte  ans,  am  welchen  ein  Füll- 
ort ausgehaucn  wird,  so  wie  durch  den  Aufhieb  von  schwebenden  bis  zum  alten 
Kann  oder  einem  Theilnngsorte  reichenden  Strecken  AbtheUangen  von  etwa 
25  Lachter  fiacher  HShe  and  50  Lachter  Länge,  wobei  man  die  Abbanfelder 
in  rechte  und  linke  unterscheidet,  was  für  die  Lage  der  Arbeiter  wichtig  ist. 
Innerhalb  dieser  AbtheÜnngen  schreitet  der  Abbau  streichend  und  schwebend 
fort,  indem  man  den  Stoss  in  der  Richtung  vorhandener  Ablösen  zu  halten 
sucht;  dabei  hängt  die  Grösse  der  Abschrägnng,  welche  man  dem  Stosse  giebt, 
und  welche  auch  znr  Sicherheit  der  Arbeiter  erforderlich  ist,  von  der  Oertlich- 
keit  ab  und  schwankt  um  45  Grad.  Jeder  Hauer  erh&lt  einen  Stosa  von  1  bis 
2  Lachter  LäDgs  zur  Bearbeitung.  Zur  Förderung  werden  von  10  zu  10  Lach- 
ter Diagonalen  im  Dache  uachgerissen,  der  Raum  dazwischen  wird  anter  Mit- 
benntzung  der  dabei  fallenden  Berge  versetzt,  indem  man  die  vorderen  StÖsse 
des  Versatzes  sorgMüg  anfmauert  und  die  Räume  dazwischen  mit  losen  Ber- 
gen ausfüllt.  In  nenerer  Zeit  richtet  man  die  Bchwebenden  Strecken  oder 
Flachen  wohl  als  Bremsberge  oder  auch  als  einfallende  Strecken  zur  Förde- 
mng  ans  dem  Tiefsten  vor.  Statt  der  flachen  Bremsberge  hat  man  auch  wohl 
fOr  jede  Fördersohle,  wenn  Wagenlörderung  umgeht  und  ein  unterfahrender 
Querschlag  vorhanden  ist,  seigere  BrenisschSchte  im  Gestein,  doch  ist  mit  der 
Wagenförderung  stets  die  HundefSrdemng  noch  combinirt,  um  die  Erzmassen 
vom  Strebe  in  höhere  Fürdeistrecken  zu  transportiren.  Diagonale  Förderfahr- 
ten  von  50  zn  50  Lachter  kommen  nur  noch  da  vor,  wo  Schlepphunde  allein 
gehen;  sonst  liegen  die  atreichenden  Förderstrecken  30  bis  40  Lachter  über 
einander.  Die  Schächte,  welche  ein  ganzes  Baufeld  beherrschen,  werden  etwa 
500  Lachter  von  einander  entfernt  gestellt. 

Anf  der  Steinkohlengmbe  zu  Obernkirchen  wird  ein  18  bis  23  Zoll 
mächtiges,  5  Grad  fallendes  Flötz  gebaut,  welches  in  2  Bänken  bricht,  von 


*^)  BamerkangeD  Über  dsa  Huiifsidar  Bergbia  in  d.  allgni.  Iwrg.  d.  httm.  Zdtg.  t 
axaa.  Qacdlinbus  1860.  S.  32S.  —  Hentiel :  Uuisfelder  Kapf«nchieterb«igbia  in 
bUUnm.  11%.  t.  E<ri  n.  Wlmmer.   Ldpilf  1864.  8,  SSI, 


len  die  untere,  12  bis  14  Zoll  mScbtige,  allein  gebant  wird,  tber  derselben 
^  ein  4  Fnss  niftchtiges  Sandsteiamittel.  Ans  dem  FOrderschacbte,  a  in 
:.  77,  nm  nelchea  ein  Sicherheitspfeiler  von  l'/i  bb  2Vi  Lachter  za  jeder 


»  ^  -<  \C     X-    ^"  '-T 


^  ■'^'  ^^  H'^  I  \^^'  ^^'y^'  "^ 


Seite  im  Kohl  stehen  bleibt,  wird  eine  streichende  Strecke  b  in  einer  L&i^ 
TOD  100  bis  120  Lachter  aufgefahren,  welche  von  einer  tiefer  liegenden  Snmpf- 
etrecke  c  begleitet  wird;  von  der  streichenden  Strecke  wird  ans  jedem  Schacht- 
felde  eine  schwebende  Strecke  d ,  welche  in  5  Lachter  Entfernnng  von  einer 
Hilfsstrecke  e  begleitet  ist,  70  bis  75  Lachter  hoch  anfgehanen  bis  snr  Ban- 
granze des  Feldes,  welche  gleichfalls  dnrch  eine  streichende  Strecke  f  gebildet 
wird.  Der  Abbau  erfolgt  dann  von  oben  nach  nnten,  indem  man  das  ganze 
Feld  dnrch  Diagonalen  1,  2,  3,  4  eintbeilt,  welche  7  bis  8  Lachter  von  ein- 
ander entfernt  sind,  sich  in  der  Mitte  zwischen  Streichen  nnd  Fallen  halten, 
2Vi  bis  3  Grad  fallen,  3  bis  4  Fuas  breit  sind  und  dem  Abbau  immer  4  bis 
5  Lachter  voraus  stehen.  Der  zwischen  2  Diagonalen  entstehende  Stoss  wird 
abgebaut,  bevor  man  die  nächst  tiefere  Diagonale  ansetzt.  Vor  jedem  Streb 
arbeiten  5  Haner  in  abgesetzten  Sf^ssen  während  der  Frühschicht,  Nachmit- 
tags erfolgt  das  Bahnbrechen  und  das  Auffiihren  der  trocknen  Mauemng, 
wozu  man,  wenn  die  Bei^e  nicht  ausreichen,  Stempel  zu  Hilfe  nimmt,  und 
wobei  sich  die  Dicke  und  Entfemnng  der  Mauern  nach  der  Stärke  des  Drucks 
richtet.  Die  gewonnenen  Massen  gelangen  aus  der  oberen  Hälfte  des  Stosses 
durch  die  obere,  ans  der  unteren  Hälfte  dnrch  die  untere  Diagonale  znr  Föi^ 
derung.  Während  des  Abbaues  der  unteren  Strecke  wird  durch  Erlangung  der 
Hauptstrecke  ein  neues  Feld  östlich  oder  westlich  in  Angriff  genommen,  so 
dass  also  im  Grossen  und  Ganzen  der  Abbau  streichend  fortrückt. 

Streichender  Strebban  ßndet  auf  den  Plateurs  in  der  Gegend  von 
Liittich  und  Charleroi  in  Rücksicht  auf  die  stark  auftretenden  schlagenden 
Wetter  stett.  Bei  massigem  Fallen  wird  die  flache  Höhe  zwischen  rwei  über 
einander  liegenden  Sohlenstrecken  mit  breitem  Blick  auf  einmal  gewonnen. 
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wobei  die  FOrderang  ganz  dmch  die  untere  Strecke  erfolgt  (t'^^Ioitation  par 
taillea  dioites);  bei  stärkerem  Fallen  theilt  man  die  flache  Höhe  in  StCsse  Toa 
30  Meter  (9,56  Lachter)  HShe  ab,  indem  man  streichende  Strecken  in  Ver- 
bindung mit  einem  Bremsbei^  ioi  Versatz  offen  hält  (l'exploitation  par  taiUes 
horizontales  et  contigaes)^. 

Schwebender  Strebbau  (l'ezploitation  par  tailles  ascendantes)  wird 
im  Rerier  dn  Gentre  odo*  da  Levant  de  Mona  auf  10  bis  30  Grad  geneigten, 
weit  aoBgedehnten  Fl5tzen  ohne  schlagende  Wetter  angewendet.  Durch  eine 
streichende,  etwa  10  Met«r  (4,73  Lachter)  breite  Strecke,  Fig.  78,  welche 


von  einer  darunter  liegenden  Wetterstrecke  begleitet  wird ,  begrenzt  man  das 
Banfeld  nach  unten  nnd  fthrt  an  der  Bangränze  eine  schwebende  Strecke  bis 
zur  oberen  streichenden  Strecke  auf ,  so  dass  die  BauhChe  etwa  80  Met«r 
(38,23  Lachter)  hoch  ist;  falls  sie  grösser  ist,  so  theilt  man  sie  durch  ein 
Tbeilongsort  Von  dfer  unteren  Strecke  her  nimmt  man  schwebende  Stfisse 
in  Breite  von  10  bis  15  Meter  (4,78  bis  7,17  Lachter)  weg,  indem  man  beim 
Versatz  Strecken  zur  Förderung  mit  Haspel  oder  durch  Menschen,  so  wie  zur 
Wetterführung  offen  lässt 

Der  Strebbau  in  dem  Flennkohlenflötze  westlich  von  Mons  ist  bald 
mehr  streichend,  bald  mehr  diagonal  oder  schwebend  (l'exploitation  par  taiUes 
obliques  on  couchees).  Fig.  79.  Die  Stfisse  sind  je  nach  den  Umstäudeu  8  bis 
18  Meter  (3,82  bis  8,60  Lachter)  breit,  sie  erhalten  bei  flachem  Fallen  je  eine 
mitten  im  Versatz  liegende  diagonale  Förderatrecke,  bei  stärkerem  Fallen  liegt  sie 
am  unteren  Stosse  und  wird  mehr  streichend.  Die  Banmethode  wird  begün- 
stigt durch  das  gute  Hangende,  durch  wenig  schlagende  Wetter  und  nicht 
lahlreiche  Wasser;  die  Zerklüfiongen  der  Sohle  werden  beachtet,  da  die 

X)  FOBMI  K.  k.  0.  t  n.  p.  SBS. 


Stacke  sehr  grossen  Werth  haben,  indem  die  Kleinkohlen  schwer  zu  Koks  zu 
Terarbeiten  sind  und  wenig  Koks  ausbringen. 


Der  Strebbau  in  den  fast  söhligen  englischen  Flötzen  zeichnet  sich 
nur  durch  die  Art  der  Wetterführung  aus,  die  gewöhnlich  durch  zwei  nahe 
bei  einander  stehende  Sch&chte  vermittelt  wird. 

Im  Allgemeinen  bleibt  zu  bemerken,  dass  die  Bildung  von  regelmässigen 
Bauabtbeilungen  zwar  beim  Strebbau  vorkommt,  aber  wen^er  erforderlich 
ist,  als  beim  Pfeilerbau.  Von  der  Festigkeit  des  Hangenden  und  der  Daner 
des  Baues  hängt  es  ab,  ob  man  über  oder  nebeu  der  Hauptförderstrecke  einen 
Pfeiler  zur  Sicherheit  vorläufig  unberührt  lässt,  den  man  erst  zuletzt  gewinnt. 
Für  den  Steinkohlenbergbau  bat  der  Strebbau  den  auch  dem  Firstenbau  zu- 
kommenden Vorzug,  das  Abtrocknen  der  Kohle  zu  vermeiden.  Die  Röcksicht 
auf  bangende  Lagerstätten  ist  zwar  nötbig,  aber  weniger  dringend,  als  beim 
Pfeilerban,  doch  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Principien  der  Bauführung  die- 
selben, wie  beim  PfeUerbau,  so  dass  man  auch  in  den  vorgerichteten  Flötzea 
den  Bau  von  Oben  nach  Unten  führt.  Reichen  die  Berge  nicht  zum  vollstän- 
digen Versetzen  aus,  so  begnügt  mau  sich  auch  wohl  mit  theilweisem  Versatz, 
den  man  dann  iu  parallelipipedische  Mauern  ordnet,  und  nimmt  nötbigenfalls 
Stempel  zn  Hilfe;  dann  muss  man  aber  in  den  meisten  FSlIen  Abtheilungen 
bilden  und  die  Forderstrecken  durch  eiuen  Pfeiler  sichern. 

II.  Abbanmethoden  ohne  Bergrersatz. 

a.  Pfeilerbau. 
Der  PfeUerbau  findet  nur  anf  plattenfQrmigen  Lagerstätten  statt.  Die 
Ansgewinnung  geschieht  hier  ip  zwei  Betriebsstadien:  1)  durch  Vorrich- 
tung von  Pfeilern,  d.  h.  Stücken  der  Lagerstätte  von  sehr  verschiedenen 
Dimensionen,  2)  demnächst  durch  den  Abbau  der  vorgerichteten  Pfeiler. 
Getrennt  hat  man  vom  Pfeilerbau  den  Oerterbau,  bei  welchem  die  vorge- 
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richteten  Pfeiler  ganz  oder  theilweise  zurückgelassen  werden,  so  dass  gewisser- 
massen  das  zweite  Betriebsstadinm,  der  Abbau  der  Pfeiler,  ganz  oder  theil- 
weise unterbleibt;  der  Grund  zu  dem  Preisgeben  von  Pfeilern  liegt  fast  immer 
darin,  das  Zubruchegehen  des  Hangenden  ganz  oder  doch  während  längerer 
Zeit  zu  Terhüten,  ist  mithin  ein  durchaus  äusserlicher,  nicht  in  der  Methode 
an  sich  beruhender,  so  dass  die  Bemerkungen  über  den  Pfeilerbau  zum  grossen 
Theile  auch  auf  den  Oerterbau  Anwendung  finden. 

Der  Pfeilerbau  ist  anwendbar  bei  allen  Fallwinkeln  und  für  mittlere, 
nicht  zu  grosse  IVIächtigkeiten ,  bei  grösseren  Mächtigkeiten  werden  Modifica- 
tionen  nothwendig.  Es  ist  die  häufigste  Abbaumethode  für  Steinkohlenflötze, 
ebenso,  etwas  modificirt  durch  die  Art  der  Lagerung  und  die  Natur  der  be- 
gleitenden Gesteine,  für  Braunkohlenflötze,  ferner  für  Eisensteinflötze,  wo  es 
an  Versatz  fehlt.  Oerterbau  findet  unter  besonderen  Umständen  auf  Stein- 
kohlenflötzen  u.  s.  w.  statt,  principiell  aber  auf  Steinsalzlagerstätten. 

1.  Pfeilerabbau  auf  Steinkohlenflötzen. 

Beim  Pfeilerbau  auf  Steinkohlenflötzen  sind  zu  unterscheiden  geneigte 
Flötze  von  mittlerer  Mächtigkeit,  geneigte  Plötze  von  grosser  Mächtigkeit, 
flach  liegende  oder  söhlige  Flötze,  welche  letztere  namentlich  in  England  vor- 
kommen. Der  Pfeilerbau  kann  streichend,  diagonal  oder  schwebend  geführt 
werden,  diese  Unterschiede  sind  indess  nur  bei  stärkerer  Neigung  von  Belang, 
sie  verschwinden  fast  ganz  bei  flach  liegenden  Flötzen.  Da  bei  der  Gewinnung 
von  Steinkohlen  die  Förderung  stets  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist,  so  lässt 
sich  von  vornherein  einsehen,  dass  der  diagonale  und  schwebende  Bau  an  ein 
Maximum  des  Fall  winkeis  gebunden  sind;  eine  solche  Gränze  hat  der  strei- 
chende Pfeilerbau  nicht,  welcher  im  Stande  ist,  sich  sowohl  jedem  Fallwinkel, 
als  auch  jeder  Veränderung  des  Fallens  anzupassen,  z.  B.  den  gerundeten 
Mulden-  und  Sattelformen ;  wie  alle  streichenden  Betriebe  muss  er  aber  von 
Beachtung  der  vorhandenen  Zerklüftung  der  Kohle  absehen. 

aa.  Streichender  Pfeilerbau. 

Die  Lagerstätte  wird  über  einer  Bausohle  in  ihrer  streichenden  Länge  in 
Bauabtheilungen  zertheilt,  in  welchen  parallele  streichende  Oerter  übereinan- 
der, selten  untereinander,  aufgefahren  werden;  dieselben  zertheilen  die  Massen 
in  parallelepipedische  Streifen,  welche  von  der  Baugränze  aus  rückwärts,  und 
zwar  die  höchsten  zuerst,  nach  dem  Ausgangspunkte  der  Strecken  verhauen 
werden  (l'exploitation  par  massifs  ou  piliers  longs);  bei  schwachem  Fallen 
tritt  zuweilen  noch  eine  rechtwinkelige  Durchörterung  der  Pfeiler  ein. 

Die  Erwägungen  für  die  flache  Höhe  oder  Breite  des  Orts  und 
des  Pfeilers  gelten  allgemein  für  alle  Arten  des  Pfeilerbaues  und  stehen 
auch  in  einigem  Zusammenhange  mit  der  Grösse  der  Bauabtheilungen,  wovon 
später  die  Rede  sein  wird.    Die  Ortshöhe  muss  stets  so  gross  sein ,  dass  man 
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die  beim  Betriebe  gelegentlich,  sei  es  ans  Bergmitteln,  sei  es  beim  Nachreissen 
der  Förderbahn,  besonders  in  schmalen  Plötzen,  fallenden  Berge  im  Ortsranme 
versetzen  kann,  ohne  die  Förderung  zu  beeinträchtigen;  dieser  Versatz  kommt 
stets  an  den  einfallenden  Stoss  und  liegt  daher,  je  nach  der  Grösse  des  Fall- 
winkels, bald  unter,  bald  neben  der  Förderbahn.  An  und  für  sich  vermindern 
breite  Oerter  die  Kosten  des  Betriebs,  hohe  hingegen  werden  nachtheilig, 
weil  sie  in  Stösse  abgesetzt  werden  müssen  und  die  Stucke  schlecht  conser- 
viren.  Schmale  Flötze,  schwache  Neigung,  viele  Bergmittel,  gutes  Neben- 
gestein erfordern  und  gestatten  grössere  Ortshöhen,  beziehungsweise  Orts- 
breiten;  mächtige  Flötze,  geringe  Bergmittel  oder  deren  gänzliches  Fehlen, 
starkes  Fallen,  gebräches  Nebengestein  bedingen  geringere  Ortshöhen,  be- 
ziehungsweise Ortsbreiten.  Aehnlich  ist  es  for  die  Pfeiler.  Zu  schwache 
Pfeiler  lassen  den  Druck  vor  Erreichung  der  Baugränze  wirksam  werden,  ver- 
mindern den  Procentfall  an  Stuckkohlen,  erheischen  mehr  Oerter  zur  Vor- 
richtung derselben  flachen  Höhe,  vertheuem  also  die  Grewinnung;  zu  hohe 
Pfeiler  haben  zwar  weniger  Oerter  nöthig,  erschweren  aber  den  Abbau  durch 
häufigeres  Zubruchegehen,  womit  stets  Verlust  an  Kohle  verbunden  ist,  bei 
starkem  Fallwinkel  sind  sie  der  Conservirung  von  Stuckkohlen  nachtheilig  und 
machen  die  Arbeit  gefihrlich.  Auf  die  Pfeüerhöhe  wirkt  noch  die  spätere 
Weise  des  Verhaues  ein;  erfolgt  diese  in  schwebenden  Abschnitten,  was  frei- 
lich nur  bei  flachem  Fallen  möglich  ist,  so  kann  die  Pfeilerhöhe  etwas  ver- 
grössert  werden.  Ebenso  ist  für  die  Oerter  auch  die  Dauer  der  Aufrechtr 
haltung,  d.  h.  die  Länge  der  Bauabtheilung  und  hiermit  indirekt  im  Zusam- 
menhange stehend  die  Stärke  des  Produktionsquantums  zu  berficksichtigen^^). 
Als  Beispiele  sind  anzuführen:  in  Westfalen  nimmt  man  die  Orter  iVs  bis  4, 
selten  5  Lachter,  die  Pfeiler  2  bis  4,  selten  5  Lachter  oder  mehr;  in  der 
Gegend  von  Waidenburg  die  Oerter  bis  %  Lachter,  die  Pfeiler  bei  meist 
schwebendem  Betrieb  8  bis  10  Lachter;  in  Oberschlesien,  wenn  nicht  etwa 
ganz  schmal  aufgefahren  wird,  die  Oerter  1  bis  27»  Lachter,  die  Pfeiler 
3  Lachter;  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  die  Oerter  2*/«  bis  3  Lachter, 
die  Pfeiler  5  Lachter;  im  Königreich  Sachsen  die  Oerter  Vi  bis  iVa  Lachter, 
nur  grössere  Breite,  wenn  sich  dieselbe  durch  die  mit  einbrechenden  und  zu 
versetzenden  Berge  wieder  auf  IV2  Lachter  reduciren  lässt,  die  Pfeiler  bei  ge- 
wöhnlich schwebendem  Verhieb  nicht  über  10  Lachter. 

Das  Ansetzen  der  oberen  Oerter,  welche  über  der  Grundstrecke 
zu  fahren  sind,  bedarf  besonderer  Betriebe,  wobei  einerseits  auf  die  für  Stein- 
kohlengewinnung so  überaus  wichtige  Förderung,  andererseits  auf  den  Fall- 
winkel der  Lagerstätte  als  massgebend  Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Solche  Be- 
triebe sind:  diagonale  Strecken,  schwebende  Strecken,  welche  einen  besön- 


^^)  T.  Oeynhanseii  und  t.  Dechen:  Üeber  den  Stemkohlanbergbaa  in  England  in  Knntens 
Archiv.  1838.  Bd.  6.  S.  44. 
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deren  Fall  der  diagonalen  bilden,  Bremsberge,  tonnlSgige  Schächte,  welche 
häufiger  beim  Ban  über  Stollnsohlen,  auch  nnter  Sohlenstrecken  vorkommen, 
RoUlöcher,  deren  man  sich  für  stärkere  Neigungen  und  nur  noch  selten  far 
Steinkohlenflötze  bedient. 

Der  Neigungswinkel  der  diagonalen  Vorrichtungsstrecken  ist  von  der 
Art  der  Förderung  abhängig.  Wenn,  was  das  einzig  Richtige  bei  ausgedehntem 
streichenden  Pfeilerbau  ist,  Förderwagen  unmittelbar  vor  die  Oerter  gelangen 
und  durch  einen  Fördermann  bewegt  werden,  so  ist  5  Grad  die  mittlere  Nei- 
gung für  Diagonalen;  man  kann  bis  6  Grad  gehen  bei  kleinen  Förderwagen 
von  6  Scheffel  Inhalt,  kräftigen  Förderleuten  und  kurzen  Förderlängen;  bei 
grossen  Förderwagen  von  10  bis  12  Scheffel  Inhalt  und  grossen  Förderlängen 
darf  man  nur  4  bis  4 Va  Grad  Neigung  anwenden ,  in  Saarbrücken  geht  man 
sogar  nur  bis  3%  Grad.  Diese  Winkel  erfordern  übrigens  das  Hemmen  der 
Räder  bei  der  Abwärtsbewegung,  da  bei  Holzgestänge  3Vs  Grad,  bei  eisernen 
Schienen  IV^  oder  schon  iVs  Grad  zum  freien  Hinablaufen  genügen. 

Die  Länge  der  Diagonale  und  deren  Neigung,  die  mit  derselben  einzu- 
bringende Pfeilerhöhe  und  der  FlötzMwinkel  stehen  in  bestimmtem  Ab- 
hängigkeitsverhältnisse*). In  Figur  80  bezeichnet  A  E  F  G  die  Flötzabtheilung, 

Fig.  8a 


FEH  =  a  =  BCDden  Fallwinkel  des  Flötzes,  A B  =  x  die  Länge  der 
Diagonale,  B  A  D  =  ß  den  Neigungswinkel  der  Diagonale  gegen  den  Horizont, 
B  A  C  =  Y  den  Neigungswinkel  derselben  gegen  die  Streichlinie  des  Flötzes, 
B  C  =  a  die  einzubringende  Pfeilerhöhe.    Aus  den  Dreiecken  ergiebt  sich : 

BD  =  X  sin  ß  « 

BD  =  a  sin  a 

X  sin  ß  =  a  sin  a 
asina 
smp 
d.  h.  bei  constantem  ß  ist  x  direct  proportional  sin  a. 
Femer  findet  sich: 


^  Lottner:  üeber  die  Grandsitze,  welche  bei  dem  Abbao  der  Steinkohlenflötze  in  West&leii 
zn  befolgen  sind  in  Zeitzchr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Weien.  Bd.  7.  B.  S.  2S7. 
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a  =  X  Bin  Y 
BD  =  a  sin  a  =  X  sin  y.  sin  a 
BD  =  X  sin  ß 


sin  y.  sin  a  =  sin  ß 

sin  ß 
sin  Y  = 


sin  OL 


d.  h.  bei  constantem  ß  ist  sin  y  nmgekehrt  proportional  sin  a. 

Hiemach  berechnet  sich  für  eine  Neignng  der  Diagonale  (ß)  von  5  Grad: 


far  a  =  10  Grad 

«  «  =  20  « 

«  «  =  25  ^ 

„  «  =  30  ^ 

„  «  =  40  „ 

«  «  =  50  ^ 

^  a  =  60  ^ 

«  «  =  70  „ 

,  a  =  80  . 


X  =  1,992.  a 
X  =  2,969.  a 
X  =  3,924.  a 
X  =  4,837.  a 
X  =  5,736.  a 
X  =  7,375.  a 
X  =  8,789.  a 
X  =  9,936.  a 
X  =  11,080.  a 
x=  11,290.  a 
x=  11,470,  a 


unter  derselben  Voraussetzung  wird  der  Winkel  y 

bei  6  Grad  Flötzfallen  =  56  Grad  29  Minuten 


7 

8 
9 
10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
80 
90 


=  45 
=  38 
=  33 
=  30 
=  19 
=  14 
=  11 
=  10 

=  6 

=  5 

=  5 

=  5 


39 
46 
51 

7 
40 
45 
54 

2 
47 
31 
46 

4 


Hieraus  ergeben  sich  die  Nachtheile  der  Diagonalen  bei  etwas  grösserer 
Flötzneigung,  nämlich: 

1.  Erzeugung  spitzer  Winkel  an  den  Punkten,  wo  die  Diagonale  mit  den 
streichenden  Vorrichtungsstrecken  zusammentrifft,  woraus  Schwierigkeiten  für 
das  Anhauen  der  Oerter,  Entblössungen  des  Hangenden  auf  grösseren  FlSchen, 
Druck  auf  die  keilförmigen,  selten  ganz  zu  gewinnenden  und  nur  Gruskohlen 
liefernden  Stücke  entstehen; 
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2.  ungleiche  Länge  der  Oerter  bis  zu  den,  gewöhnlich  mehr  oder  weniger 
in  der  Falllinie  liegenden  Gränzen  des  Abbaufeldes,  wodurch  also  Verschieden- 
heit in  der  Zeit  bis  zur  Erreichung  dieser  Gränzen  durch  die  Oerter  entsteht, 
wovon  wiederum  der  Beginn  des  Abbaues  der  Pfeiler  abhängig  ist; 

3.  grosse  Länge  der  Diagonalen,  womit  im  Zusammenhange  steht 

4.  die  Nothwendigkeit,  bei  grösserer  flacher  Höhe  des  Baufeldes  die 
Diagonale  abzusetzen  und  rückfahrend  zu  treiben,  theils  um  den  Förderleuten 
einen  Ruhepunkt  zu  bieten,  theils  weil  bei  massigem  Fallwinkel  die  Diagonale 
früher  die  im  Streichen  liegende,  als  die  obere  Baugränze  erreichen  würde. 
Bei  5  Grad  Ansteigen  der  Diagonale,  20  Grad  Flötzfallen,  120  Lachter  Länge 
des  Baufeldes  im  Streichen,  bringt  die  Diagonale  nur  31,62  Lachter  flache 
Höhe  ein,  liegt  hier  die  streichende  Baugränze,  so  muss  man  von  hier  aus, 
besser  aber  noch  früher,  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  ansteigend,  d.  h. 
rückführend  auffahren.  Je  stärker  der  Fallwinkel,  desto  öfter  sind  die  Diago- 
nalen hin  und  her  zu  treiben,  schliesslich  fast  für  jedes  Ort,  desto  weniger 
regelmässig  lassen  sich  die  Ortsbetriebe  zu  einander  stellen,  desto  mehr  Zeit 
vergeht  überhaupt  bis  zum  Ansetzen  des  höchsten  Orts,  beziehungsweise  bis 
zur  Bildung  des  höchsten  Pfeilers,  von  dessen  Abbau  der  aller  tieferen  ab- 
hängt. 

Bei  sonst  regelmässigem  Verhalten  der  Flötze  und  ausgedehnten  Abbau- 
feldem  sollten  daher  Diagonalen  allein  zur  Vorrichtung  oberer  Oerter  nur 
bei  massigem,  10  bis  15  Grad  nicht  übersteigenden  Fallwinkel  zur  Anwendung 
kommen.  Ausnahmsweise  wendet  man  sie  auch  bei  stärkerem  Fallen  für  kurze 
Feldesmittel  zwischen  Störungen  an,  wo  Bremsberge  an  sich  nicht  lohnend 
sind,  auch  die  Durchfahrung  der  Störungen  mit  allen  Oertem  zu  kostspielig 
sein  würde. 

Schwebende  Strecken  treten  ein,  wenn  der  Fallwinkel  der  Lager- 
stätte dem  zur  Förderung  angemessenen  gerade  entspricht  oder  noch  unter 
diesen  herabgeht,  obwohl  es  im  letzteren  Falle  vortheilhaft  ist,  den  streichen- 
den Bau  überhaupt  zu  verlassen.  Derartige  schwebende  Strecken  sind  Brems- 
berge, Rolllöcher,  tonnlägige  Schächte. 

Bremsberge  (Bremsschächte,  Bremswege,  Bremsfallstrecken  im  König- 
reich Sachsen,  plans  automoteurs,  self-acting  inclined  planes)  kommen  kaum 
anders  als  schwebend  vor.  Dieselben  bieten  den  kürzesten  Weg  zum  Ansetzen 
streichender  Oerter  dar,  sie  sind  nicht  gebunden  an  ein  Maximum,  wohl  aber 
an  ein  Minimum  des  Fallwinkels ,  wo  die  relative  Schwere  des  hinabzubrem- 
senden Fördei^efässes  zur  Ueberwindung  der  Hindemisse  nicht  mehr  ausreicht. 
Für  Fördergefässe  von  2  Tonnen  Inhalt  ist  bei  hölzeiiiem  Gestänge  eine  zweck- 
mässige Neigung  15  Grad,  bei  Flachschienen  9  bis  10  Grad,  t>ei  voUkomm- 
neren  Schienen  6  bis  7  Grad,  doch  sind  die  Neigungswinkel  auch  abhängig 
von  der  Construktion  der  Bremsmaschine  und  der  Höhe  des  Bremsberges;  als 
zulässiges  Minimnnn  kauu  man  im  Mittel  10  Grad  ansehen,  mithin  einen 
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Fallwinkel,  unter  welchen  herab  Diagonalen  sich  eignen,  wodurch  sich  also 
die  Anwendung  der  Letzteren  in  der  Wirklichkeit  sehr  beschränkt.  Diagonalen 
erhalten  streichende  Vorrichtungsstrecken  stets  nach  beiden  Seiten,  bei  Brems- 
bergenhingegen  sind  doppelt  oder  zweiseitig  vorrichtende  und  einsei- 
tige zu  unterscheiden;  hiermit  verknüpft  sind  auch  die  Unterschiede  in  der 
Bremsvorrichtung,  weil  dann  auch  zwei-,  beziehungsweise  einseitig  und  zwar  aus 
verschiedenen  Ortssohlen  zu  fördern  ist,  so  dass  auch  Rücksichten  auf  die 
Förderung  Ijei  der  Wahl  der  Vorrichtung  concurriren.  Am  geeignetsten  sind 
Bremsmaschinen  mit  Gregenge wicht,  also  mit  einem  Fördertrum;  wenn  diese 
zweiseitig  vorrichten  sollen,  so  muss  das  Gegengewicht  unterlaufend  sein,  was 
immer  etwas  grössere  Mächtigkeit  erfordert,  selbst  wenn  man  das  Gegen- 
gewicht sehr  flach  macht  und  in  einem  Schlitz  des  Liegenden  laufen  lässt; 
übrigens  kann  man  auch  durch  niedrige  Räder  und  enge  Spur  zu  Hilfe  kommen. 
Bei  einseitiger  Vorrichtung  durch  eintrnmige  Bremsberge  kann  das  Gegen- 
gewicht an  der  von  den  Oertem  abgewendeten  Seite  liegen;  bei  steilem  Fallen 
lässt  sich  dann  selbst  von  beiden  Seiten  her  anschlagen  d.  h.  zweiseitig  vor- 
richten, wenn  das  Gegengewichtsseil  unterhalb  des  Rundbaums  hergeht,  jedoch 
gilt  dies  Auskunftsmittel  nur  bei  kurzen  Mitteln  und  nicht  grossem  Betriebe. 
Zweitrümige,  inmier  zweiseitig  vorrichtende  Bremsberge  haben  scheinbar 
den  Vortheil,  in  derselben  Zeit  das  doppelte  Förderquantum  zu  beschaffen; 
dies  ist  auch  richtig,  wenn  in  beiden  Fällen  nur  aus  einem  Orte  gefördert  wird, 
also  der  Zweck  der  Vorrichtung  fortfällt;  auch  liegt  bei  flachem  Fallen  ein  ge- 
wisser Vortheil  darin ,  dass  das  üebergewicht  des  herabgehenden  gegen  das 
ansehende  Fördergeftss  grösser  ist.  Dagegen  ist  das  Fördern  aus  verschie- 
denen Oertem  sehr  unbequem,  wozu  man  den  Rundbaum  mit  2  Trommeln 
versehen  muss,  von  denen  die  eine  beweglich  ist,  um  das  eine  Seil  oder  die 
eine  Kette  verlängern  und  verkürzen  zu  können,  was  sehr  zeitraubend  ist. 
Die  Differenz  zwischen  den  Seillängen  muss  hierbei  im  Allgemeinen  gleich 
dem  Abstände  der  Anschlagssohle  vom  tiefsten  Orte  sein.  Auch  ist  bei  dieser 
Methode  erforderlich ,  dass  stets  von  beiden  Seiten  dasselbe  Kohlenquantum 
zum  Abbremsen  gelangt,  was  aber  nicht  immer  möglich  ist.  Weil  die  zwei- 
trümigen  Bremsberge  breiter  sein  müssen,  als  die  eintrümigen,  so  ent- 
blössen  sie  das  Hangende  mehr,  erfordern  also  einen  stärkeren  Ausbau,  da- 
gegen sind  sie  bei  geringerer  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  anwendbar. 

An  den  Punkten,  wo  die  Ausrichtungsquerschläge  die  Flötze  durchfahren 
haben,  und  wo  die  Gewinnung  zu  beiden  Seiten  des  Querschlags  sich  im  Streichen 
ausdehnt,  werden  von  der  Grundstrecke  aus  zweiseitig  vorrichtende  Bremsbei^e 
zur  Vorrichtung  der  ersten  Bauabtheilung  jederseits  aufgefahren,  wobei  die 
Gränzen  der  Sicherheitspfeiler  für  jene  Querschläge  zu  beachten  und  die  Oerter 
innerhalb  derselben  nur  schmal  aufzufahren  sind.  Liegen  Gründe  selbst  gegen 
eine  solche  Durchörterung  vor,  so  nimmt  man  zwei  einseitige  Bremsberge  an 
den  Gränzen  der  Sich^heitspfeiler,  wenn  man  diese  nicht  überhaupt  ihrer 
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Einfachheit  wegen  vorzieht.  Hierbei  ist  noch  zn  bemerken  ^  dass,  wenn  die 
Qnerschläge  Tom  Liegenden  znm  Hangenden  gehen,  im  äusserst  hangenden 
Flötze  far  die  Querschläge  ein  Sicherheitspfeiler  nicht  nothwendig  ist.  Wenn 
das  Flötzverhalten  bekannt  ist,  so  lassen  sich  für  die  folgenden  Bauabtheilungen 
zweiseitige  Bremsberge  nicht  billigen,  denn  man  musste  unnöthiger  Weise  mit 
der  Grundstrecke  in  forcirtem  Betriebe  als  Feldort  vorausgehen  und  büsste 
dadurch  an  Zeit  ein,  ausserdem  erhielte  man  eine  Rückförderung  für  die  aus 
der  vorhergehenden  Bauabtheilung  zurückgetriebenen  Oerter,  obwohl  diese 
Gründe  an  £rheblichkeit  verlieren,  je  weniger  lang  im  Streichen  die  Bauab- 
theüungen  zu  jeder  Seite  des  Bremsberges  genommen  werden.  Im  Allgemeinen 
ist  die  einseitige  Vorrichtung  die  zweckmässigere.  Diese  Grundsätze  gelten 
indess  nur  für  regelmässige  und  grosse  Abbaufelder.  Anders  gestaltet  es  sich, 
wenn  die  Grundstrecke  bereits  als  Feldort  vorausgetrieben  ist;  wenn  es  sich 
um  Herstellung  möglichst  zahlreicher  Gewinnungspunkte  handelt;  wenn  bei 
gerundetem  Schichtenbau  der  neue  Bremsberg  in  eine  Huldenlinie  oder  in  die 
Nähe  einer  solchen  fallen  würde;  wenn  zwischen  natürlichen  Baugränzen 
Feldesmittel  vorzurichten  sind,  deren  Länge  grösser  ist,  als  für  einen  und 
kleiner  als  für  zwei  einseitige  Bremsberge  angemessen  sein  würde;  wenn  das 
Flötzverhalten  überhaupt  nur  geringe  Ortslängen  gestattet,  daher  zur  mög- 
lichsten Concentrirung  des  Abbaues  zwingt  und  die  Anlagekosten  des  Brems- 
berges gedeckt  werden  müssen,  da  zwei  einseitige  mehr  kosten,  als  ein  zwei- 
seitiger. Dann  verschwinden  aber  auch  die  Nachtheile  in  Betreff  des  Umför- 
dems  und  des  Voraustreibens  des  Feldortes,  während  die  übrigen  für  die  zwei- 
seitige Förderung  bestehen  bleiben,  wenn  nicht  unterlaufendes  Gewicht  vor- 
handen ist. 

Die  D  imension en  def  Bremsberge  sind  abhängig  davon,  ob  sie  ein-  oder 
zweitrümig,  ob  mit  unterlaufendem  oder  seitlichem  Gegengewicht  hergestellt 
werden  sollen,  femer  vom  Fallwinkel  insofern,  als  stärkeres  Fallen  Gestelle 
für  die  Förderwagen  erfordert,  um  dieselben  in  der  Richtung  des  Streichens 
aufzuschieben.  Je  geringer  die  Dimensionen  sind,  desto  haltbarer  sind  die 
Bremsberge  herzustellen,  so  dass  gebräches  Dachgestein  auch  zweitrümige 
Bremsberge  widerrathen  kann.  Endlich  ist  noch  zu  berücksichtigen ,  ob  die 
Fahrung  im  Bremsserge  selbst  stattfindet  oder  nicht,  das  Letztere  ist  im  All- 
gemeinen besser;  als  Grundsatz  muss  gelten,  dass  die  Belegschaft  niemals 
durch  den  Bremsberg  zu  passiren  hat,  wovon  höchstens  bei  ganz  flachem 
Fallwinkel  abgegangen  werden  kann.  Wenn  ein  besonderes  Fahrtrum  vor- 
handen ist,  so  liegt  es  an  der  Seite  der  Oerter,  so  dass  ein  zweiseitiger  Brems- 
berg eigentlich  auch  zwei  Fahrtrümer  haben  musste;  das  Verschlagen  der 
Fahrtrümer  gegen  das  Fördertrum  ist  zur  Sicherheit  der  Arbeiter  erforderlich, 
besser  aber  ist  es  vom  Bremsberg  ganz  getrennte  Fahrüberhauen,  bei  zwei- 
seitigen Bremsbergen  zu  jeder  Seite  eins,  anzulegen,  welche  auch  zum  Breit- 
hauen der  Oerter  dienen  können. 
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Dimensionen  richten  sich  nach  der  Mächtigkeit  des  Flötzes,  ein  25  Zoll  breiter 
Fahrschacht  wird  mittelst  einer  Stempelreihe  abgetheilt.  Am  Fosse  sind  die 
Rollen  verschlossen  und  an  dieser  Stelle  die  Grundstrecken  etwas  erweitert, 
damit  der  Förderwagen  unmittelbar  unter  den  Verschluss  der  Rolle  fahren 
kann.  Auch  bei  dem  Saarbrficker  Steinkohlenbergbau  verschwinden  die  Rollen 
immer  mehr  und  mehr. 

Tonnlägige  Schächte  setzen  im  Ganzen  auch  ein  nicht  zu  flaches 
Fallen  voraus,  sie  dienen  zur  eigentlichen  \orrichtung  nur  über  StoUnsohlen 
und  allenfalls  als  blinde  Schächte  oder  Gesenke  unter  Tage  far  nicht  zu  grosse 
streichende  Längen.  Auch  hier  besteht  die  Schwierigkeit,  aus  verschiedenen 
Ortssohlen  zu  fördern;  wenn  man  nicht  jedes  Mal  das  Seil  verlängern  oder 
verkürzen  will,  muss  man  Hängeseil  geben,  was  gefährlich  ist.  Die  Schwierig- 
keit lässt  sich  nur  umgehen,  wenn  man  eintrümig  fördert  und  das  leere  (je- 
fäss  unter  Anwendung  einer  Bremse  zurückbringt,  welches  Auskunfts- 
mittel indess  nur  selten  angewendet  wird.  Sie  können  immer  nur  für 
eine  Bauabtheilung  benutzt  werden,  da  die  folgende  entweder  einen  neuen 
Schacht  haben  oder  auf  andere  Weise  vorgerichtet  werden  muss;  eben  so 
muss,  wenn  mehre  Flötze  gebaut  werden,  jedes  einen  solchen  Schacht 
haben,  wenn  die  Verbindung  nicht  durch  kurze  Querschläge  hergestellt  wer- 
den kann. 

Tonnlägige  Tiefbaue  und  ebenso  blinde  einfallende  Strecken,  welche 
stets  besser,  als  Diagonalen,  sind,  erfordern  eine  regelmässige  Sohlenbildung, 
wobei  man  allerdings  Mittelsohlen  anwenden  kann ;  sonst  bedient  man  sich 
der  gewöhnlichen  Vorrichtung.  Direktes  Ansetzen  der  Oerter  aus  dem  Schachte 
bringt  diesen,  wenn  das  Feld  im  Streichen  lang  ist,  auf  die  Dauer  leicht  in 
Druck,  ist  auch  nur  für  die  erste  Baaabtheilung  neben  dem  Schachte  und  in 
dem  einen  Flötze,  in  welchem  der  Schacht  steht,  möglich.  Dabei  ist  noch  zu 
berücksichtigen,  dass  viele  Anschlagspunkte  mit  dem  regelmässigen  Maschinen- 
betriebe auf  solchen  Schächten  unvereinbar  sind.  Daher  wird  man  die  tonn- 
lägigen  Schächte  nur  in  den  seltensten  Fällen  zur  Vorrichtung  der  Flötze  un- 
mittelbar benutzen. 

Die  Bildung  der  Oerter  aus  einem  seigeren  Schacht  wird  wohl  nur 
über  StoUnsohlen  angewendet,  erscheint  ganz  local  und  setzt  nicht  zu  schwaches 
Fallen  voraus;  das  Verfahren  erinnert  im  Kleinen  an  die  Bildung  von  Tiefbau- 
sohlen, indem  vom  Schachte  aus  iur  jedes  Ort  Querschläge  bis  zum  Flötz  ge- 
trieben und  dann  die  Oerter  angesetzt  werden;  auch  fasst  man  wohl  in  solcher 
Weise  nur  einige  Oerter  und  richtet  die  anderen  durch  Diagonalen  vor.  Jeder 
Schacht  ist  nur  für  eine  Bauabtheilung  zu  benutzen ,  die  neue  Bauabtheilung 
erfordert  auch  einen  neuen  Schacht;  daher  findet  sich  bei  StoUngroben, 
namentlich  bei  älteren  mit  Haspel-  oder  Göpelförderung,  ein  rascher  Wechsel 
der  Förderpunkte,  wodurch  ein  charakteristischer  Unterschied  gegen  die  Tief- 
baugruben entsteht. 
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Die  Vorrichtung  von  Flötzgruppen  aus  einem  der  Flötze,  wdches 
Bremsbei^e  oder  andere  Vorrichtungen ,  Hauptförder-  und  Wetterstrecken  be- 
sitzt, erfolgt  mittelst  kurzer  Förderquerschläge,  wenn  man  nicht  jedes  Flötz 
durch  ein  System  von  Vorrichtungsstrecken  vom  Hauptquerschlage  aus  vor 


Fig.  81. 


tL  — 


*«.-> 


^^ 


"Z-^T 


richten  will,  was  entschieden  besser,  aber  auch  theurer  ist;  jenes  Verfahren 
wird  sich  in  der  Regel  nur  lohnen  bei  nicht  zu  schwachem  Fallen  der  Flötze 
und  nicht  zu  grosser  Mächtigkeit  der  Zwischenmittel.    Am  besten  steht  der 
Bremsberg  im  liegendsten  Flötze,  damit  er  nicht  durch  die  im  Liegenden  um 
gehenden  Betriebe  zu  Bruche  gebaut  werde. 

Fig.  88. 


Betrieb  der  Abbauörter.   Die  Abbauörter  werden  aus  dem  Brems 

berge,  aus  der  Diagonale  u.  s.  w.  in  dem  Maasse  in  den  gewählten  Entfernungen 

von  einander  angesetzt,  als  der  Betrieb  der  Vorrichtungsstrecken  fortschreitet, 

um  nach  Vollendung  der  letzteren  alsbald  mit  dem  Abbau  der  Pfeiler  von 

Oben  nach  Unten  beginnen  zu  können.    Zunächst  fahrt  man  die  Oerter  bis  zu 

einer  Länge  von  höchstens  5  Lachter,  was  von  der  Natur  der  Lagerstätte  ab- 

hängig  ist,  schmal  auf.  Das  Breithauen  erfolgt  entweder  am  unteren  Stoss  mit 

Hilfe  von  kleinen  Durchhieben  in  der  Richtung  des  Fallens,  welche  nachher 

zu  Fahruberhauen  verlängert  werden  (Fig.  81  und  82)  oder  durch  Ansteigen 

mit  der  Förderbahn  im  oberen  Stoss ,  welches  Mittel  gern  bei  Diagonalen  in 

stark  geneigten  Flötzen  angewendet  wird  (Fig.  83.}.    In  mächtigen  Flötzen 
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stellen  die  Abbanörter  nur  in  einem  Tbeile  der  Mächtigkeit;  wo  man  dabei 
Kohle  anbaut,  ob  im  Hangenden  oder  Liegenden,  richtet  sich  theils  nach  der 
Beschaffenheit  der  Flötzpacken  in  Bezug  auf  Druck,  theils  nach  geeigneten 
Schramlagen ,  theils  nach  dem  Verhalten  des  Nebengesteins.  Breite  Oerter  in 
flachfallenden,  schmalen  Flötzen  erhalten  einen  strebartigen  Betrieb,  wobei 
man  den  Arbeitsstoss  in  die  Richtung  der  Schlechten  stellt;  hohe  Oerter  in 
stehenden  (schmalen)  Flötzen  treibt  man  firstenartig  in  Stössen,  etwa  IV» 
Lachter  hohe  Oerter  in  2  Stössen.  Vorhandene  Berge  werden  stets  in  den 
unteren  Stoss  verpackt;  damit  kann  maa  bei  schwachem  Fallen  die  Bildung 
eines  offenen  Kanals  zur  Wetterführung  und  zur  Ableitung  der  Wasser  ver- 

Flg.  83. 


binden.  Bei  starkem  Fallen  ist  hierzu  Zimmerung  nöthig,  die  für  geringe 
Mächtigkeit  in  Brückhölzem  zur  Aufnahme  der  Berge  besteht,  für  mächtigere 
Flötze  aber  ist  Stempelschlag  erforderlich ,  wodurch  der  Betrieb  kostspielig 
wird,  was  indess  oft,  namentlich  beim  Vorhandensein  vieler  Wasser  nicht  zu 
umgehen  ist. 

Die  Wetterführung  in  dem  Abbaufelde  ^ird  bewirkt  durch  recht- 
winkelige Durchhiebe,  welche  in  bestimmten  regelmässigen  Entfernungen  von 

Fig.  84. 
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Ort  zu  Ort  durch  die  zwischen  liegenden  Pfeiler  und  zwar  gleichzeitig  mit  den 
Oertem,  nicht  erst  beim  Mattwerden  der  Wetter  betrieben  werden;  sobald  ein 
neuer  Durchhieb  hergestellt  ist,  wird  der  vorhergehende  gegen  den  einziehen- 
den Wetterstrom  verblendet  (Fig.  84).    Die  Wetter  werden  von  Ort  zu  Ort 
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aufwärts  bis  in  die  höhere  Sohlenstrccke  geleitet,  welche  beim  geregelten  Be- 
triebe stets  vorauszusetzen  ist  und  offen  gehalten  werden  muss;  über  StoUn- 
sohlen  muss  vom  höchsten  Abbauorte  aus  ein  Tagesüberhauen  zur  Oberfläche 
fuhren,  um  die  ausziehenden  Wetter  abzuleiten.  Man  hat  darauf  zu  sehen, 
namentlich  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter,  dass  die  Arbeitspunkte 
direkt  vom  Wetterstrom  bestrichen  werden ,  was  man  durch  Anlage  eines  ge- 
räumigen Wetterkanals  oder  durch  einen  Verschlag  oder  Streckenscheider 
(brattice  bei  den  Engländern),  den  man  von  Durchhieb  zu  Durchhieb  fortsetzt, 
erreichen  kann;  die  Scheider  sind  indess  nur  bei  schwachem  Fallwinkel  gut 
anwendbar,  weilsie  bei  starkem  Fallen  nur  im  oberen  Stosse  angelegt  werden 
können  und  dann  den  Raum  zur  Förderung  beengen. 

Die  Grösse  der  Bauabtheilungen  ist  nach  der  flachen  Höhe  über 
Stollnsohlen  fast  der  Bestimmung  entzogen,  bei  Tiefbausohlen  ist  sie  einiger- 
massen  in  das  technische  Ermessen  gestellt  und  hängt  von  der  Wahl  der  Soh- 
lenteufen ab;  hinsichtlich  der  streichenden  Länge  ist  sie  willkürlich,  insofern 
nicht  natürliche  Baugränzen ,  wie  Verwerfungen  oder  Markscheiden  vorliegen. 
Bestimmende  Momente  sind:  die  Flötzmächtigkeit;  der  Druck  der  Kohle;  die 
Beschaffenheit  des  Nebengesteins  im  Hangenden  und  Liegenden ,  namentlich 
das  Aufquellen  des  Liegenden;  die  Einwirkung  auf  die  Qualität  der  Kohle, 
wenn  die  vorgerichteten  Pfeiler  lange  stehen;  die  Kosten  der  neuen  Vorrich- 
tnngsanlage  für  ein  folgendes  Baufeld ;  bei  bedeutendem  Förderquantum  die 
Erzielung  eines  möglichst  constanten  Verhältnisses  der  vor  Oertem  und  Pfeilern 
gewonnenen  Mengen.  Die  Länge  ist  daher  geringer  zu  nehmen  bei  mächtigen 
Plötzen,  druckhaftem  Nebengestein,  leicht  verwitternder  Kohle,  niemals  aber 
so  lang,  dass  die  Zimmerung  in  den  Oertem  einer  Auswechselung  bedarf  oder 
die  Pfeiler  in  Druck  gerathen,  was  Vermehrung  der  kleinen  Kohle  zur  Folge 
hat.  Niemals  ist  auch  eine  grössere  Fläche  vorzurichten,  als  den  muthmass- 
lichen  Bedürfnissen  des  Debits  entspricht,  weshalb  man  bei  schwachem  Absatz 
wohl  nur  zunächst  die  oberen  Oerter  treibt.  Deshalb  ist  das  Verfahren  auf 
den  Gruben  bei  Kladno  in  Böhmen^^},  wo  man  sehr  grosse  Felder  zugleich  in 
Vorrichtung  und  Abbau  nimmt,  nicht  zu  empfehlen ,  obwohl  dasselbe  auch  an 
anderen  Orten  vorkommt.  Bei  mittlerer  Mächtigkeit  des  Flötzes  und  massig 
gutem  Nebengestein  ist  die  Länge  der  Bauabtheilungen  von  120  bis  150Lachter, 
in  Oberschlesien  nimmt  man  bei  einseitiger  Vorrichtung  60  bis  100  Lachter, 
im  Königreich  Sachsen  bei  zweiseitiger  100  bis  120  Lachter. 

Bei  dem  Abbau  eines  einzelnen  Flötzes  sind  folgende  Regeln  zu 
beachten: 

1.  Jedes  obere  Ort  muss  dem  nächst  unteren  voraus  zu  Felde  stehen, 
.weil  der  obere  Pfeiler  zuerst  abzubauen  ist,  daher  muss  man  den  Betrieb  des 
Bremsberges,  der  Diagonale  u.  s.  w.  nach  Möglichkeit  beschleunigen ,  um  das 


^^)  Jahrb.  dei  schles.  Vereins  för  B.-  a.  H.-Wesen.    Bd.  3.   S.  29. 
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höchste  Ort  ansetzen  ssu  können.  Die  Pfeilerverhaue  kommen  hierdurch  ohne 
"Weiteres  in  das  riclitige  VerhiQtniss,  man  vermeidet  Verderben  der  Zimmemng, 
Verschlechterung  der  Kohle,  Druck  auf  die  Pfeiler. 

2.  Ausgenommen  von  dieser  Regel  sind  die  Grund-  und  Sohlenörter  (Ort 
No.  1) ,  welche  in  Gemeinschaft  mit  dem  Wetterort  (Ort  No.  2)  vorausgehen 
müssen,  entweder  als  Feldörter,  oder  nur  so  weit,  um  zur  Vorrichtung  der 
neuen  Bauabtheilung  schreiten  zu  können,  wenn  die  höchsten  Ocrter  der  vor- 
hergehenden Abtheilung  die  ßaugränze  erreicht  haben,  welche  man  gern  durch 
ein  Ueberhanen  zu  markiren  pflegt. 

3.  Ausgeschlossen  vom  Abbau  bleiben  die  Pfeiler  unter  der  oberen  und 
über  der  unteren  Sohlenstrecke  theils  mit  Rücksicht  auf  spätere  Bauabthei- 
lungen, theils  für  die  Wetterführung  tieferer  Sohlen.  Hiervon  tritt  eine  Aus- 
nahme ein,  wenn  eine  Flötzgruppe  von  einem  Flötze  aus  gebaut  wird,  wobei 
man  die  qnerschlägige  Lösung  in  jeder  Sohle  und  in  jeder  Bauabtheilung  wie- 
derholt und  die  betreffenden  Pfeiler  nur  auf  dem  Flötze,  von  dem  aus  die 
Lösung  erfolgt,  stehen  lässt,  auf  den  übrigen  aber  gewinnt.  Auch  kann  der 
gänzliche  Verhau  über  Stollnsohlen  bei  Erreichung  der  Markscheide  eintreten, 
wenn  man  später  an  der  unteren  Gränze  des  Stollnsicherheitspfeilers  ein  be- 
sonderes Wetterort  treiben  will. 

4.  Einige  Lachter  der  Pfeiler  zu  beiden  Seiten  des  Bremsberges  bleiben 
zu  dessen  Sicherheit  stehen,  bis  alle  Pfeiler  verhauen  sind;  diese  Pfeilerstücke 
sind  meist  als  verloren  anzusehen. 

5.  Auch  zwischen  zwei  Bauabtheilungen  bleibt  in  der  ganzen  Feldeshöhe 
ein  Sicherheitspfeiler  stehen,  den  man  in  der  Regel  gar  nicht  durchfahrt 

Durch  die  stehenbleibenden  Sicherheitspfeiler  wird  der  alte  Mann  des 
Baufeldes  gleichsam  eingerahmt,  in  sich  abgeschlossen ,  was  in  Bezug  auf  die 
Entwicklung  von  Druck,  Ansanmilung  böser  Wetter,  Grubenbrand  wich- 
tig ist 

Der  Abbau  der  Pfeiler  kann  auf  zwei  Weisen  geschehen:  streichend 
rückwärts  oder  in  schwebenden  Abschnitten;  mit  der  letzteren  Methode  würde 
der  schwebende  Strebbau  im  Levant  de  Mons  einige  Aehnlichkeit  haben. 
Schwebende  Gewinnung  der  Pfeiler  ist  nur  bei  flachem,  etwa  bis  30  Grad  be- 
tragendem Fallen  anwendbar;  sie  hat  den  Vortheil,  einen  festen  Stoss  zu  haben, 
die  Möglichkeit,  das  Hangende  gehörig  zu  übersehen  und  zu  beobachten ,  dem 
Bruche  desselben  bestimmte  Gränzen  zu  setzen,  hingegen  den  mit  einem  festen 
Stoss  verknüpften  Nachtheil,  wiederholt  schlitzen  zu  müssen  oder  mehr  Pulver 
und  Schiessmaterial  zu  verbrauchen.  Die  streichende  Gewinnung  ist  stets 
möglich,  sie  macht  sich  die  beiden  freien  Seiten  des  Pfeilers  zu  Nutze  und  ge- 
währt dadurch  Erleichterung,  was  besonders  bei  sehr  festen  Flötzen  wichtig 
ist.  Daher  wendet  man  den  schwebenden  Verhieb  bei  nicht  stark  fallenden 
Flötzen  von  ansehnlicher  und  sehr  grosser  Mächtigkeit  und  bei  solchen  mit 
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schlechtem  Dach  an^  z.  fi.  bei  den  mächtigen  Flötzen  in  Oberschlesien  ^^,  auch 
bei  den  Flötzen  BlQcher  auf  der  Grube  Duttweiler  und  Hardenberg  auf  der 
Grube  Jägersfreude  bei  Saarbrücken  *0 »  ausserdem  wenn  die  Ablösungen  der 
Kohle  mehr  im  Streichen  liegen,  z.  B.  auf  den  Steinkohlengruben  in  der  Nähe 
von  Waidenburg, 

Am  einfachsten  ist  der  Pfeilerverhieb,  sowohl  streichend,  wie  schwebend, 
bei  massiger  Mächtigkeit,  welche  auf  einmal  in  Bau  genommen  werden  kann, 
oder  bei  Welcher  doch  nur  wenige  Kohle  zur  Sicherheit  angebaut  wird.  Bei 
flachem  Fallen  und  streichendem  oder  Längenverhieb  nimmt  man  die  ganze 
Pfeilerbreite  durch  Schrämen  vor,  wobei  man  Kohlenstreifen  (Beine)  zur  Unter- 
stützung des  unterschrämten  Kohls  stehen  lässt,  giebt  dem  Stoss  eine  solche 
Lage,  dass  etwaige  Schlechten  benutzt  werden  können,  und  kann  für  gewöhn- 
lich bis  zum  alten  Mann  des  oberen  Pfeilers  verhauen;  bei  stark  fallenden  und 
stehenden  Flötzen  tritt  die  Noth wendigkeit  einer  unterstützenden,  bis  zu  V2 
Lachter  starken  stehenbleibenden  Schwebe  ein,  so  wie  die  Eintheilung  in 
Stösse,  welche  in  der  Regel  firstenartig,  selten  und  nur  bei  sehr  offenen  zu- 
fallenden Schlechten  strossenartig  gewählt  wird;  die  letztere  ist  übrigens  der 
Erhaltung  der  Stücke  günstig,  die  man  bei  firstenartigen  Stössen  wohl  auf  ge- 
neigten Bühnen  von  Brettern  herabgleiten  lässt. 

Zur  Unterstützung  des  Daches  bringt  man  Zimmerung  nach  Bedürfhiss 
an,  je  nach  der  Festigkeit  des  Daches  Stempel  allein  oder  mit  Unterzügen  am 
Dache  oder  mit  Unterzügen  am  Hangenden  und  Liegenden.  Bei  schwebendem 
oder  Querverhieb  bemisst  man  dessen  Breite  nach  den  Umständen,  meistens 
nahezu  Ortsbreite,  bei  Saarbrücken  3  bis  4  Lachter,  der  Arbeitsstoss  steht 
streichend;  bei  stärkerem  Fallen  bleibt  hier  wohl  auch  eine  Schwebe  stehen. 
Die  Schwebe  hat  man  bei  streichendem  Verhieb  wohl  durch  Stempelschlag 
auf  oberer  Ortssohle  zu  vermeiden  gesucht,  was  geschehen  kann,  wenn  der 
Pfeilerverhieb  dem  Ortsbetrieb  bald  nachfolgt;  bei  steilerem  Fallen  ist  dadurch 
nicht  mehr  Zimmerung  erforderlich,  weil  alsdann  die  Schwebe  doch  verzim- 
mert werden  muss.  Das  Zubruchewerfen  des  abgebauten  Theils  erfolgt  durch 
Wegnehmen  (Rauben)  der  unterstützenden  Zinmierung,  bei  streichendem  Ver- 
hieb so,  dass  der  Arbeitsstoss  immer  noch  offen  bleibt,  bei  schwebendem  nach 
vollständiger  Ausgewinnung  des  Abschnitts;  dieses  Zubruchewerfen  ist  noth- 
wendig,  um  den  Pfeiler  vom  Gebirgsdruck  zu  befreien. 

Bei  grosser  Mächtigkeit  des  Flötzes,  wo  nur  in  einem  Theile  derselben 
Oerter  aufgefahren  sind,  und  wenn  gar  keine  oder  nur  sehr  schwache  Bergmittel 
vorhandeti  sind,  tritt  bankweiser  Abbau  ein,  wofür  bei  schwachem  Fallen  der 
schwebende  Verhieb  sehr  geignet  ist.   Am  complicirtesten  wird  die  Sache  bei 


^)  Meitzen:  Der  Abbaa  der  mSchtigen  SteinkohlenllöUo  in  Oberschlesien  nnd  in  Polen  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  6.  B.  S.  116. 

&7)  Max  Nöggeraib  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wesen.  Bd.  3.  B.  S.  175. 
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'steilstehenden,  mächtigen  Plötzen,  welche  nur  streichenden  Verhieb  zulassen, 
weil  neben  dem  bankweisen  Abbau  nun  auch  das  Absetzen  von  Stössen  erfor- 
derlich wird.  Für  die  erstere  Methode  liefert  der  Abbau  der  mächtigen  Flötze 
in  Oberschlesien  ein  lehrreiches  BeispieP^).  Die  Flötze  haben  eine  Mahtigkeit 
von  höchstens  4V2  Lachter,  bis  1  Lachter  herunter,  sie  sind  ganz  rein,  nur 
eins  von  3  Laiihter  Mächtigkeit  auf  Lythandragrube  wird  durch  ein  4  bis  15 
Zoll  starkes  Bergmittel  in  zwei  fast  gleiche  Bänke  gctheilt ,  das  Flötz  zu  Dom- 
browa  in  Polen  ist  5  Lachter  mächtig.  Der  Abbau  erfolgt  stets  in  schwebenden 
Abschnitten,  die  Vorrichtungsörter  werden  meist  mit  Anbauen  von  1  bis  IV2 
Lachter  starkem  Firstenkohl  aufgefahren,  so  dass  dieselben  auch  ungefähr  IV2 
Lachter  hoch  werden,  sie  erhalten  fast  überall  eine  Breite  von  2V4  Lachter, 
nur  auf  der  Königin  Luise  Grube  bei  Zabrze  60  bis  70  Zoll  mit  bogenförmiger 
Firste;  die  Pfeiler  werden  3  Lachter,  auf  Königin  Louise  Grube  4V4  Lachter 
breit;  die  Pfeilerabschnitte  erhalten  gewöhnlich,  wie  die  Oerter,  2V4  Lachter, 
in  Dombrowa  sind  die  Oerter  IV3  Lachter,  die  Pfeiler  und  die  Abschnitte 
3  Lachter  breit.  Auch  bei  der  Gewinnung  der  Pfeiler  wird  bei  druckhaftem 
oder  gar  lockerem  Dach  6  bis  10  Zoll  Firstenkohle  angebaut.    Eine  Grund- 

Fig.  85. 


^9)  Meitzen  ft.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.>.  H.-  n.  S.- Wesen.  Bd.  5.  B.  S.  114. 
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bedingiiTig  diefier  Banmcthode  ist  die  Anwendung  gater  Zimmernng  und  die 
Sicherung  gegen  das  llurcinrollen  des  alten  MannH  durch  Anordnung  der  so- 
genannten Orgelstempel  und  il«r  Versatznngcn  in  den  Oertem. 

Figur  85  giebt  ein  Bild  von  dem  Abbau:  es  bezeichnet  darin  a  Ver- 
Satzungen,  b  Orgeln  zwischen  der  gewölinlichen  Ziromerung,  A  oberes  Ort, 
auK  tvelchem  später  die  Pfeiler  darüber  und  darunter  gewonnen  werden, 
B  Pfeiler  gt^cn  den  nächsten  Bremsbei^,  C  Gränzstrccke  gegen  diesen  Pfeiler, 
D  schmaler  Dnrchhieb  aas  0  in  das  obere  Ort.  Das  Abbaufeld  wird  durch 
Gränzatrecken  von  Ortabreite  abgegränzt  und  durch  die  Oerter  No.  0,  1,  2  u. 
s,  w.  in  Pfeiler  getheilt;  demnächst  wird  der  Abban  der  Ifeilerabschnitle  vor- 
genommen und  der  des  Abschnitts  1  mit  dem  Znbrnchewerfen  der  Oerter 
No.  0  nnd  1  verbunden.  Zu  diesem  Zwecke  haut  man  in  der  Gränzstrecke 
C  in  der  Länge,  welche  die  beiden  Oerter  No.  0  und  1  und  der  Pfeilerab- 
schnitt 1  ausmachen,  ebenso  die  Oerter  No.  0  und  1 ,  etwas  länger,  als  der 
Pfeilerahschnitt  breit  ist,  an  der  Firste  bis  znm  Hangenden  durch;  dabei  wen- 
det man  Zimmerung  nach  Bedürfniss  an,  entweder  Stempel  aUein,  oder  mit 
Kappen,  Unterzügen  oder  auch  mit  P^len.  Die  Orgeln  h,  welche  vor  den 
Stdssen  der  Pf eilerab schnitte  aufgestellt  werden,  sind  Stempel,  seilen  mit 
Kappen;  sie  werden  5  bis  6  Zoll  vom  Stosse  entfernt  aufgestellt,  etwa  12  bis 
15  Zoll  von  einander,  sie  sind  9  bis  10  Zoll  starke  Hölzer,  als  etwaige  Unter- 
zöge benutzt  man  4  bis  5  Zoll  starke  Rundhölzer  von  Nadelholz,  welches  auch 
zu  den  Stempeln  dient.  Die  Versatznngen  a  hindern  das  Heretnroilen  des 
Bruches  in  die  Strecken,  dieselben  bestehen  in  der  stärksten  GestaltFig.  86  aas 
zwei  Reihen  starker  Stempel  a  unter  einer  gemeinschaftlichen  Kappe  b  nnd  sind 
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in  die  Sohle  eingebühnt,  ungeiahr  6  Zoll  von  einander  entfernt  mit  Ausnahme 
an  den  Streckenst^ssen ,  wo  Raum  zum  Durchschlüpfen  bleiben  muss;  vor 
diesen  Stempeln  kommen  2  bk  4  Strebekappen  c,  welche  in  die  Stflsse  ein- 
gebühnt, durch  die  Streben  d  abgesteift  nnd  durch  die  Versatzungsbolzen  e 
gegen  einander  abgestützt  werden;  vor  den' Strebekappen  werden  zwei  ia  das 
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Hangende  und  Liegende  eingebühnte  Vorstempel  f  von  10  bis  11  Zoll  Stäiice 
gestellt:  zuweilen  werden  noch  Verstärknngen  durch  die  Strebekappen  g  und 
die  Streben  h  angebracht.  Bei  geringerem  Druck  kann  man  Vereinfachungen 
eintreten  lassen.  Diese  Versatzungen  werden  nach  und  nach  während  des  Be- 
triebes aufgebaut  und  geschlossen,  sobald  das  Rauben  des  Holzes  in  den  Pfei- 
lerabschnitten vor  sich  gehen  soll. 

Der  Verhieb  des  Abschnittes  erfolgt  entweder  firsten-  ödes  strossenweise 
oder  selten  in  beiden  Methoden:  die  häufigste  ist  die  strossenartige  Gewinnung, 
weQ  sie  leichter  für  die  Arbeiter  und  für  die  Erhaltung  der  Stückkohlen  vor- 
theilhafter  ist.  Beim  firstenweisen  Verhieb  kann  man  die  letzte  Kohlenwand 
oft  nicht  mehr  und  höchstens  nur  noch  beim  Rauben  einen  Theil  davon  ge- 
winnen, während  beim  strossenweisen  Verhieb  dies  möglich  ist,  weil  sich  die 
Orgelstempel  gut  absteifen  lassen,  doch  gehen  auch  hierbei  bei  stärkerem 
Fallen  oft  Schweben  verloren.  Das  hin  und  wieder  vorkommende  Stehenlassen 
von  60  bis  80  Zoll  starken  Beinen  zwischen  den  Abschnitten  ist  nicht  zu 
empfehlen,  weil  man  den  Vortheil  der  freien  Seite  verliert,  an  beiden  Seiten 
des  Abschnittes  Oi^elstempel  gebraucht  und  doch  die  Beine  oft  nicht  vollstän- 
dig gewinnen  kann.  Beim  firstenartigen  Bau  arbeitet  der  Mann  auf  der  Fahrt 
oder  auf  Buhnen  stehend ,  also  sehr  unbequem  und  hat  Kohlenmassen  über 
sich,  bei  strossenartigem  steht  er  auf  der  Kohle  und  kann  fortdauernd  das 
Dach  übersehen  und  beurtheilen,  so  dass  die  Vortheile  des  strossenartigen 
Baues  in  die  Augen  springen;  entscheidend  für  die  Wahl  des  einen  oder  an- 
deren Baues  ist  die  Lage  des  Schrams. 

Es  ist  eine  häufige  Erscheinung,  dass  das  Hangende  über  den  ausgewon- 
nenen Abschnitt  nicht  sogleich  nach  dem  Rauben  des  Holzes  zu  Bruche  geht, 
sondern  erst  wenn  grössere  Flächen  entblösst  sind,  wobei  sich  sehr  häufig  ein 
starker  Luftdruck,  der  sich  bis  in  die  Schächte  fortpflanzt,  entwickelt.  Des- 
halb muss  über  Tage  die  über  solchen  nicht  gebrochenen  Pfeilerabschnitten 
liegende  Oberfläche  eingezäunt  und  bewacht  werden,  um  Unglücksfälle  zu  ver- 
meiden. Da  sich  die  Brüche  bis  zur  Oberfläche  fortpflanzen,  so  müssen  die- 
selben später  eingeebnet  werden,  weshalb  man  vor  der  Inangriffnahme  eines 
Baufeldes  die  daraufliegende  Ackerkrume  conservirt,  um  sie  nach  dem  Ein- 
ebnen der  Brüche  wieder  einzubringen. 

Uebrigens  findet  man  in  Oberschlesien  auch  streichende  Ausgewinnung 
der  Pfeiler  z.  B.  bankweise  in  dem  V/^  Lachter  mächtigen  Heintzmannflötze 
der  Königsgnibe,  welches  Schlechten  nahezu  in  der  Falllinie  besitzt;  man 
bringt  hier  vor  dem  Werfen  des  Bruchs,  der  3  bis  4  Lachter  erhält,  Orts- 
versatzungen an,  die  aber  hier  nur  aus  Stempeln,  ähnlich  den  Orgeln, 
bestehen. 

Bei  den  Dispositionen  für  den  Abbau  mehrer  über  einander  lie- 
gender Flötze  muss  man  die  Neigung  des  Brechens  der  Gebirgsschichten  in 
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in  Berücksichtigung  ziehen  ^^).  Die  Theorie  über  das  Brechen  ist  noch  nicht 
vollkommen  aufgeklärt,  es  ist  jedenfalls  abhängig  vom  Fallwinkel  der  Flötze 
und  Gebirgsschichten,  von  der  Mächtigkeit  der  Flötze  und  der  Zwischenmittel 
und  von  der  Natur  der  letzteren ;  steile  Schichten  rutschen  mehr,  flache  senken 
sich  in  der  Richtung  der  Schwere.  Der  Winkel ,  welchen  die  begränzenden 
Ebenen  der  zu  Bruche  gehenden  Massen  mit  dem  Horizont  machen,  werden 
in  Westfalen  zwischen  75  und  55  Grad  angenommen,  im  Mittel  also  zu  65 
Grad,  bei  45  Grad  Fallwinkel  der  Flötze  und  mehr  zu  65  bis  75  Grad,  bei 
geringerem  Fallwinkel  zu  55  bis  65  Grad.  Steht  eine  Einwirkung  solcher 
Brüche  zu  bewirken,  so  müssen  die  Abbaue  in  mehren  Flötzen  ähnlich  zu  ein- 
ander stehen,  wie  die  Oerter  und  Pfeiler  eines  und  desselben  Flötzes,  sie 
müssen  sich  immer  vom  Hangenden  zum  Liegenden  und  von  oben  nach  unten 
bewegen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  gut,  zusammenliegende  Flötze  vom  Han- 
genden her  auszurichten;  wenn  das  nicht  zu  ermöglichen  ist,  muss  man  den 
in 's  Hangende  gehenden  Querschlag  beschleunigen. 

bb.   Diagonaler  und  schwebender  Pfeilerbau. 

Der  schwebende  Pfeilerban  erscheint  nur  als  ein  besonderer  Fall  des  dia- 
gonalen, wie  auch  die  schwebende  Strecke  nur  ein  besonderer  Fall  der  diago- 
nalen ist.  Die  Pfeiler  bilden  sich  hier  durch  eine  Reihe  von  diagonaler 
Strecken,  welche  aus  der  tiefsten  Grund-  oder  Sohlenstrecke  angesetzt  und  bis 
zu  einer  oberen  Sohlenstrecke  oder  einer  Theilungsstrecke  getrieben  werden. 
Daher  darf  das  Fallen  des  Flötzes  ein  gevrisses  Maass  nicht  übersteigen,  wenn 
nicht  die  Nachtheile  des  diagonalen  Baues  eintreten  sollen.  Diese  Baumethode 
ist  überaus  häufig  und  ausgebildet  auf  den  Steinkohlengmben  bei  Saar- 
brücken^), wo  er  grundsätzlich  fär  alle  Flötze  bis  höchstens  20  Grad  Neigung 
Anwendung  findet;  auch  in  Westfalen  ist  er  eingeführt,  obschon  hier  die 
raschen  Veränderungen  im  Fallen,  hervorgebracht  durch  die  gerundete  Form 
der  Falten,  ihm  eine  grosse  Ausdehnung  nicht  gestatten;  in  Oberschlesien 
wurde  er  bei  den  mächtigen  Flötzen  früher  als  ganz  unstatthaft  bezeichnete^), 
aber  auch  neuere  Versuche  auf  Eönigsgrube  haben  keine  günstigeren  Resultate 
geliefert.  Auch  in  Süd -Wales  findet  sich  die  Anwendung  des  diagonalen  Ab- 
baues bei  Flötzen  von  2  bis  2V9  Grad  Neigung,  eben  so  des  schwebenden  in 
Shropshire,  des  diagonalen  mit  Stehenlassen  der  nur  1,35  Meter  starken  Pfeiler 
in  Lancashire^^.    Häufig  liegt  bei  der  Wahl  dieser  Baumethode  und  der  Stel- 


^^)  Alex.  Schulz :  Untersachimgen  über  die  Dimensionen  der  Sicherheitspfeiler  för  den  Saar- 
hrftcker  Steinkohlenbergbau  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  15.  B.  S.  73.  —  ▼.  Sparre: 
Ueber  das  Nachbrechen  der  Schichten  des  Steinkohlengebirges  in  ^Gl&ck  auf*',  berg-  u.  hfittenm. 
Ztg.  f.  d.  Niederrhein  u.  Westfalen.  1867.  No.  21  u.  ff. 

^)  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  3.  B.  S.  165. 

^M  MeiUen  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H-  u.  S.Wesen.  Bd.  5.  B.  S.  114. 

<^*^)  Ponson  a.  a.  0.  Thl.  H.  S.  534.  537.  538.  566.  568. 
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lung  der  Abbaaörter  eine  Berücksichtigung  der  ScMechten  zu  Grunde,  gegen 
welche  die  diagonalen  Oerter  rechtwinkelig  oder  möglichst  rechtwinkelig  gestellt 
werden;  bei  Saarbrücken  entbehrt  man  indess  solcher  Schlechten  fast  ganz^*). 
Auf  den  Gruben  bei  Saarbnicken  theilt  man  zu  hohe  Felder  durch  eine 
oder  mehre  söhlige  Theilungsstrecken  in  Abtheilungen,  welche  aus  einer  Haupt- 
diagonale oder  einem  schwebenden  Bremsberge  angesetzt  werden.  Bei  10  bis 
12  Grad  Neigung  des  Flötzes  fördert  man  mit  Wagen  und  giebt  den  Strecken  ein 
Ansteigen  von  SVa  bis  höchstens  4  Grad,  muss  das  Ansteigen  grösser  gegeben 
werden  bis  8  und  10  Grad,  so  fördert  man  mit  Schlitten.  Die  Abbaustrecken 
erhalten,  Fig.  87,  anfänglich  eine  Breite  von  60  Zoll  und  werden  unmittelbar 
in  der  Grundstrecke,  beziehungsweise  Theilungsstrecke  angesetzt,  in  4  Lachter 

Pig.  87. 


Entfernung  von  derselben  aber  breit  gehauen;  wenn  Berge  vorhanden  sind, 
so  werden  sie  im  Niederstoss  versetzt  und  gern  so  geordnet,  dass  ein  Wetter- 
kanal offen  bleibt.  Zur  Wetterfahrung  treibt  man  ausserdem  durch  die  Pfeiler 
rechtwinklig  zu  den  Oertern  Durchhiebe ,  welche  in  England  wieder  ortartig 
werden.  Um  das  Schwächen  des  Gnmdstreckenpfeilers  zu  vermeiden,  setzt  man 
auch  wohl  nur  jedes  dritte  oder  vierte  Ort  direct  aus  der  Grundstrecke  an,  die 
übrigen  aber  aus  einem  streichend  über  der  Grundstecke  getriebenen  Ort  No.  2, 
welches  zugleich  als  Wetterort  für  die  Grundstrecke  dient.  Hinsichtlich  der 
Oi-tsbreite,  eben  so  wie  der  Pfeilerstärke  gilt  das  beim  streichenden  Abbau 
Gesagte,  desgleichen  für  die  Bauabtheilungen,  die  man  hier  gleichfalls  gern 
isolirt,  namentlich  wenn  Grubenbrand  zu  befürchten  ist;  deshalb  treibt  man 
auch  die  Oerter  nicht  bis  in  die  obere  Strecke,  sondern  conservirt  darunter 
einen  Pfeiler  ähnlich  wie  über  der  Grundstrecke.    Der  Verhieb  der  Pfeiler  ist 


6S)  Max  Nöggcrath  a.  a.  0.  Bd.  S.  B.  S.  174. 
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auch  hier  entweder  der  Länge  nach  bei  schmaleren  Plötzen  nnd  gntem  Dach, 
oder  in  Qnerabschnitten  bei  stärkeren  Plötzen  und  druckhaftem  Dach. 

Dass  der  schwebende  Abbau  nur  eine  Modification  darstellt,  ist  an  und 
für  sich  klar,  er  bietet  gegen  den  streichenden  folgende  Vorzüge:  Vermehrung 
der  Gewinnungspunkte,  also  Concentrirung  der  Ausgewinnung,  mit  allen  daran 
sich  knüpfenden  Vortheilen;  Erleichterung  in  Nachfahrung  der  Pörderbahn; 
von  selbst  eintretende  günstige  Stellung  der  Oerter  zu  einander,  während  man 
beim  streichenden  Abbau  den  Betrieb  der  Bremsberge  u.  s.  w.  forciren  muss, 
um  schnell  das  obere  Ort  ansetzen  zu  können.  Dagegen  bietet  der  schwebende 
Abbau  folgende  Nachtheile:  wenn  schlagende  Wetter  vorhanden  sind,  ist  der 
ansteigende  Betrieb  der  Oerter  gefährlich,  während  beim  Rückbau  der  Pfeiler 
dieser  Nachtheil  fortfällt,  obwohl  auch  far  den  Ortsbetrieb  dieser  Umstand 
wenig  erheblich  wird,  wenn  eine  obere  Strecke  vorhanden  ist,  da  sich  alsdann 
die  Wetter  dorthin  ziehen;  auch  das  Auf-  und  Abwärtssteigen  des  Wetter- 
stromes ist  nachtheilig,  wodurch  ausserdem  der  Weg  der  Wetter  wesentlich 
verlängert  wird;  femer  ist  die  Unmöglichkeit  hervorzuheben,  den  schwebenden 
Abbau  bei  stärkerem  oder  veränderlichem  Pallwinkel  anzuwenden.  Allen  Pall- 
winkeln  der  Plötze  und  den  Veränderungen  desselben  ist  nur  der  streichende 
Bau  anzupassen. 

cc   Abbaumethoden  auf  den  Steinkohlenflötzen  in  England. m) 

Wo  es  angeht,  findet  sich,  wie  schon  früher  erwähnt,  Strebbau  (long  wall 
oder  long  way  works).  Der  Abbau  (working)  by  posts  and  stalls,  auch  pillars 
and  Stalls  ist  ein  diagonaler  oder  schwebender  Pfeilerbau,  oder  auch  ein  Pfei- 
lerbau mit  Hauptdiagonalen  und  streichenden  Strecken  und  findet  sich  in 
Süd -Wales  ^^).  Mit  dem  Namen  long  work  wird  die  Methode  des  Pfeilerbaues 
bezeichnet,  bei  weither  man  durch  schwebende  Betriebe  Baufelder  von  110 
Meter  (52,57  Lachten)  Länge  abtheilt  und  aus  denselben  beiderseits  sreichend 
nach  der  Mitte  treibt  und  von  hier  aus  die  so  gebildeten,  55  Meter  (26,28 
Lachter)  langen  Pfeiler  streichend  rückwärts  baut^^). 

Auf  den  schwachen  Plötzen  in  Shropshire  führt  man  ausser  dem  eigent- 
lichen Strebbau  (long  wall)  noch  einen  Pfeilerbau  mit  breitem  Blick  (long  work 
homewards).  Man  geht  mit  gepaarten  Strecken,  die  einen  schwachen  Pfeiler 
zwischen  sich  lassen  bis  zur  Baugränze  streichend  vor  und  baut  die  breiten 
Pfeiler  rückwärts  ab,  indem  man  Bergeversatz  oder  wenigstens  Mauern  an- 
bringt; reicht  der  Versatz  nicht  aus,  so  geht  der  Pfeiler  zwischen  den  gepaarten 
Strecken  verloren^').    Aehnlich  verfährt  man,  nur  dass  man  die  gepaarten 


^)  Serlo,  T.  Rohr  a.  Engelhardt  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  a.  S. -Wesen.    Bd.  10.  B. 
S.  26. 

^)  Ponson  a.  a.  0.  t  II.  p.  584.  586. 
^)  Ponson  ebenda  pag.  587. 
^7)  Ponson  eben  da  pag.  558. 


Strecken  schwebend  führt,  in  Lancashire,  Fig.  38,  wo  man  den  PfeUem  zwi- 
schen den  Strecken  eine  Breite  von  4  bis  G  Yards  (2  bis  3  Lachter)  gibt. 

Auf  den  Gruben  bei  NewcasUe  herrscht  ein  Pfeilerabban  (working  by  boards 
and  pillars),  der  früher  oft  sehr  nnTolikonunen  ausgeführt  wurde,  mit  grossem 
Verlust  an  Kohlenmassen  nnd  mit  Gefahren  dan^  schlagende  Wetter^}.  Jetzt 
wird  anf  den  besseren  Gruben  dieser  Abbau  als  pannel  work  betrieben. 


ji 


der  im  Jahre  1809  znorst  von  Itnddle  anf  der  Wall  send -Grube  angewendet 
wnrde,  nachdem  derselbe  sction  1807  die  Theiluiig  des  Wetterstroms  einge- 
führt hatte.  Die  FlOtze  liegen  fast  söhlig,  3  bb  5  Grad  Nt^igimg  ist  das  Maxi- 
mum, sie  haben  sehr  regelmässige  Schlechten,  die  man  bei  der  Gewinnung, 
vorzugsweise  der  harten  Kohlen,  entsprechend  benutzt,  während  man  bei 
weichen  Kohlen  sie  zu  Ganstcn  geradliniger  An^ubmng  anbeachtet  lS.sst;  die 
Mächtigkeit  schwankt  zwischen  2%  und  5Fuss  und  steigt  selten  bis  zuGFuss; 
das  Aiifqnillen  des  Liegenden  ist  eine  iiänfige  Erscheinung,  welche  die  soge- 
nannten creeps  erzeugt.  Gewöhnlich  hat  man  zur  Ausrichtung  zwei  nahe  an- 
einander liegende  Schlichte,  von  welchen  aus  Vorrichtungsstrecken  im  Strei- 
chen getrieben  werden;  von  diesen  aus  werden  die  Abbaufeldcr  durch  Oerter 
(boards)  in  der  Fall-  und  Streichrichtung  durchfahren,  so  dass  Pfeiler  von 
quadratischer  oder  rechteckiger  Gestalt  entstehen.  Das  Panne)  work  ist  nun 
weiter  nichts,  als  eine  regelmässige  Aneinanderreihung  einzelner  Abbanfelder, 
die  durch  zwischengelassene  Pfeiler  isolirt  werden.  Oft  werden  diese  Pfeiler 
noch  gewonnen,  wenn  der  übrige  Abbau  die  Feldesgränzen  erreicht  hat,  dann 
erhalten  sie  eine  grössere  Stärke  wie  gew5hnlicb;  werden  sie  ganz  preisge- 
geben, so  nimmt  man  sie  nicht  stärker,  als  zur  Ei-füllung  des  Zweckes,  be- 
nachbarte Abbaufelder  von  einander  zu  isoliren ,  erforderlich  ist.  Auch  son.sl 
finden  sich  manche  Verschiedenheiten,  die  namentlich  dadurch  bedingt  sind, 
ob  nach  der  Hohe,  beziehungsweise  Tiefe  noch  andere  Panneis  folgen  oder 
deren  nur  im  Streichen  aneinander  schliessen,  ob  der  untere,  hezichnngsweise 
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obere  Pfeiler  des  Pannel  für  die  Wetterfuhruüg  und  Förderung  nur  einmal 
oder  öfter  durcbbrochen  wird,  ob  die  Panneis  in  Bezug  auf  Wetterföbrung  und 
Förderung  ein-  oder  zweiflügelig  sind.  Der  einflügelige  Bau  ist  der  bessere, 
wenn  sich  viel  schlagende  Wetter  finden,  weil  sonst  der  Wetterzug  vor  einem 
Theüe  der  Baue  in  absteigender  Richtung  gefuhrt  werden  muss,  wenn  man  ihn 
nicht  künstlich  theilen  will.  Ueberhaupt  entstehen  hier  ähnliche  Fragen,  wie 
bei  ein-  und  zweiflügeligen  Bremsbeiigen,  und  die  früher  erörterte  Umrahmung 
des  alten  Mannes  mit  stehenbleibenden  Pfeilern  ist  vollständig  analog  dem 
Pannel  work,  daher  dasselbe  weder  an  Steinkohlen,  noch  an  die  Art  des  Ab- 
baues innerhalb  des  einen  Pannel  gebunden  ist  und  einerseits  ebenso  gut  bei 
Steinsalz  wie  andrerseits  bei  Strebbau  oder  theilweisem  Verhieb  des  Abbau- 
feldes anwendbar  ist. 

Die  Vorrichtung  mit  Oertem  (boards)  und  die  Bildung  der  Pfeiler  erfolgt 
stets  unter  Verschluss  der  entbehrlichen  Strecken  mit  Wetterthüren  oder  ähn- 
lichen Vorrichtungen  (brattices);  eigenthümlich ,  aber  bedingt  durch  die  nahe 
Stellung  des  einziehenden  und  ausziehenden  Wetterstromes  in  den  beiden 
Schächten  ist  das  Uebereinanderherführen  der  frischen  und  gebrauchten  Wetter 
(crossing  the  air)  mittelst  sogenannter  crosscourses  im  Gestein,  ferner  das 
Theilen  der  Wetter,  so  dass  mindestens  jedes  Pannel  einen  gesonderten  Theil 
des  Wetterstroms  erhält  (Compound  Ventilation,  Splitting  the  air).  Die  Wetter- 
führung wird  durch  Fig.  89  dargestellt,  worin  a  den  einfallenden,  b  den  aus- 
ziehenden Schacht,  c  die  Theilung  des  Wetterstromes,  d  die  Kreuzgänge  im 
Gestein  über  den  Strecken,  e  die  Wetterverschlüsse  bezeichnen;  in  Fig  90 
wird  ein  Bild  eines  vollständigen  pannel  work  gegeben,  worin  A  Ai  A2  B  Bi 
CCi  Panneis  bezeichnen  und  die  Strecken  durch  einfache  Linien  dargestellt 
sind;  a  ist  der  einziehende,  b  der  ausziehende  Schacht.  Der  Abbau  kann, 
wenn  das  Fallen  schwach  ist,  gleich  an  den  zuerst  vorgerichteten  Pfeilern, 
natürlich  an  der  äussersten  Ecke  des  Pannel,  beginnen;  im  anderen  Falle  muss 
man  mit  den  oberen  anfangen.  Hierbei  kommen  dann  viele  Verschiedenheiten 
im  Verhieb  vor,  die  sich  auch  nach  der  Gestaltder  Pfeiler  richten^'-*);  zuweilen 
sind  die  pannel  works  geradezu  mit  dem  gewöhnlichen  streichenden  Pfeiler- 
bau verbunden. 

dd.   Abbau  von  Steinkohlenflötzen,  welche  ein  mächtiges  Bergmittel 

enthalten. 

Kommen  zwei  Flötze  dicht  über-  oder  nebeneinander  vor,  oder  ist  — 
was  dasselbe  —  ein  Flötz  durch  ein  mächtiges  Bergmittel  in  zwei  oder  durch 
mehre  Bergmittel  in  mehre  Bänke  getheilt,  so  kann  man  je  nach  der  Stärke 
und  Cohärenz  des  Bergmittels  verschieden  verfahren. 


6^  Herold:  Der  Bergbaa  i.  d.  SUinkohleogebirge  EngUndB  and  SchottUndB  in  ZeiUcbr.  f. 
B.-,  H.-  a.  S.-Wesen.  Bd.  8.  B.  S.  28. 
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Ist  das  Bergmittel  schwach,  so  baut  man  im  unteren  Theile  ab  und  ge- 
winnt den  Rest  durch  Bruchbau ,  wobei  freilich  viel  Kohle  verloren  geht,  wie 
z.  B.  bei  dem  5  bis  6  Meter  (15,93  bis  22,30  Fuss)  machtigen  Flötze  zu 
Epinac,  welches  ein  quarziges,  mit  Schwefelkies  durchzogenes  Mittel  enthält ^^). 
Wenn  das  Mittel  stärker  wird,  bleiben  im  Allgemeinen  folgende  Methoden: 

L  Man  baut  die  oberen  Bänke  oder  die  Bank,  wie  gewöhnlich,  für  sich 
ab,  lässt  zu  Bruche  gehen  und  gewinnt  nach  einer  gewissen  Zeit,  wenn  der 
Bruch  sich  vollständig  gesetzt  hat  —  oft  nach  mehren  Jahren  —  dann  die 
unteren  Bänke.  Hierbei  ist  also  eine  Mächtigkeit  der  Kohle  erforderlich, 
welche  die  getrennte  Ausgewinnung  auf  jedem  Flötztheil  lohnend  macht. 
Immerhin  lässt  sich  ein  ansehnlicher  Druck  bei  Gewinnung  des  unteren  Theils 
erwarten,  wenn  auch  das  Bergmittel  ziemlich  cohärent  und  stark  ist,  weshalb 
man  immer  nur  kleine  Flächen  entblössen  darf.  Wenn  das  Bergmittel  kurz- 
klüftig ist,  so  kann  Abtreiben  nöthig  werden,  wenn  man  den  unteren  Theil  in 
Bau  nimmt.  Fälle  dieser  Bauweise  sind  in  Westfalen  nicht  selten,  auch  in 
Frankreich  z.  B.  auf  dem  Flötze  St.  Lucy  zu  Blanzy  (Departement  Saone  et 
Loire)  ^^).  Das  Flötz  hat  10  bis  40  Grad  Neigung  und  ist  vom  Hangenden 
zum  Liegenden  gebildet  aus 

3  bis  4,5  Meter  Kohle 

0,30  Meter  BergmiUel 

1 

0,30      „ 

6  bis  7  , 
in  einer  Mächtigkeit  von  10  bis  12  Meter  (4,78  bis  5,74  Lachter).  Die  Sohlen 
sind  etwa  10  Meter  von  einander  entfernt,  so  dass  die  Kohlenhöhe  zwischen 
je  2  Sohlen  etwa  50  Meter  (23,90  Lachter)  beträgt. ,  Zuerst  wird  der  obere 
Flötztheil  vorgerichtet,  wobei  die  Oerter  das  Bergmittel  anhalten;  diese  sind 
4  Meter  (1,91  Lachter)  breit,  2  Meter  (0,96  Lachter)  hoch,  bauen  also  Firsten- 
kohl an,  welches  beim  Abbau  der  Pfeiler  mit  gewonnen  wird.  Nach  2  Jahren 
gewinnt  man  die  untere  Abtheilung,  indem  man  aus  einer  Grundstrecke  mit 
schwebenden  Abbaustrecken,  welche  10  Meter  (4,78  Lachter)  von  einander 
entfernt  sind,  vorrichtet,  aber  immer  nur  einen  Pfeiler,  den  man  von  oben  herab 
firstenartig  aber  möglichst  schnell,  hereingewinnt.  Nach  Fabricius  treibt  man 
in  beiden  Flötztheilen  gleichzeitig  correspoudirende  streichende  Vomchtungs- 
strecken,  und  verhaut  in  schwebenden  Abschnitten  und  zwar  zuerst  im  oberen 
Flötztheil,  dann  im  unteren,  so  dass  in  diesem  der  Verhieb  beginnt,  wenn  in 
jenem  der  nächste  Abschnitt  augegriffen  wird.  Diese  Baumethode  würde  dem 
zweiten  Fall  entsprechen: 


70)  Ponson  a.  a.  0.  II.  p.  479. 

71)  Combes  a.  a.  0.  t.  II.  p.  280.  —  Ponson  a.  a.  0.  t  II.  p.  481.  —  Fabricias:  Die  wich- 
tigeren Steinkohlenreviere  Belgiens  n.  FrankreichB  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  8.  B. 
S.  182.  186. 
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2.  mit  gleichzeiäger  Yorrichtang  and  Abbau,  wobei  selbstredend  im  All- 
gemeinen die  Gewinnung  der  Pfeiler  im  oberen  Theil  etwas  voraussteht.  AlsBei- 
^iele  sind  die  Baue  auf  dem  Heiligenwalder  und  Landsweiler  Flötze  der  Reden- 
grube bei  Saarbrücken^')  zu  erwähnen,  welche  ein  55,  beziehungsweise  50- 
zClliges  Sandsteinmittel  enthalten.  Die  Hauptförderstrecke  wird  in  der  ünter- 
bank  doppelspurig  getrieben;  durch  kurze  Querschläge  wird  die  Oberbank 
gelöst,  in  welcher  gleichfalls  eine,  aber  einspurige,  Hauptstrecke  aufgefahren 
wird,  welche  nach  dem  Abbau  des  Mittels  zwischen  zwei  Querschlägen  abge- 
worfen wird.  Der  Abbau  erfolgt  in  beiden  Bäaken  durch  diagonalen  Pfeiler- 
bau, in  der  Oberbank  werden  die  Pfeiler  4  Lachter,  in  der  Unterbank  2  Lachter 
breit  genommen,  so  dass  die  letztere  die  doppelte  Zahl  Vorrichtungsörter  er- 
hält, weil  sie  mächtiger  ist.  Die  Strecken  der  Oberbank  kommen  stets  auf  die 
abwechselnden  Pfeiler  der  ünterbank;  selbstredend  geht  der  Pfeilerbau  oben 
etwas  voraus.  Bei  gleichen  Pfeilerbreiten  in  analogen  Fällen  setzt  man  besser 
Pfeiler  auf  Pfeiler. 

Interessant  sind  bei  verschiedenen  Flötzen  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken 
mit  Zwischenmitteln  von  mehreren  (4  bis  6}  Lachtem  die  Wahrnehmungen, 
dass  sich  das  obere  Flötz  besser  bauen  lässt,  wenn  der  Abbau  im  unteren  vor- 
ausgegangen ist  und  der  Bruch  sich  gesetzt  hat  ^''^);  liierauf  wird  aber  nur  local 
gerechnet  werden  können. 

3.  Die  Vorrichtung  der  Bauabtheilungen  findet  nur  im  unteren  Theile 
statt,  während  der  Abbau  vom  unteren  ans  in  beiden  Theilen  erfolgt,  indem 
man  in  kurzen  Entfernungen  das  Mittel  durchbricht,  mit  Querschlägen  bei 
stärkerer,  mit  Ueberbrechen  bei  schwacher  Neigung,  schnell  im  oberen  Theile 
kurze  Oerter  aufßLhrt  und  die  Pfeiler  abbaut,  z.  B.  in  Westfalen  im  Flötze  11, 
5  und  6  Handbank. 

4.  Man  kann,  wie  es  ähnlich  in  dem  Steinkohlenbassin  von  Rive  de  Gier 
geschieht,  zunächst  den  unteren  Theil  mit  dicht  neben  einandergeführten  und 
vollständig  versetzten  Betrieben,  gleichsam  querbauartig  gewinnen  und  auf  den 
Bergen  sich  erheben  zur  Ausgewinnung  ^der  oberen  Ls^en^^);  es  ist  dies  ge- 
wissermassen  eine  verbesserte  Methode,  wie  sie  oben  für  die  Gewinnung 
schwacher,  nahe  aneinander  liegender  Flötze  angegeben  ist. 

ee.  Schüttungsverhältnisse  der  Steinkohlenflötze  und  Alibauverlustc. 

Sehr  wichtig  ist  es  bei  dem  Abbau  der  Steinkohlenflötze  zu  wissen,  welche 
Kohlenquantitäten  aus  einem  vorgerichteten  Abbaufelde  zu  gewinnen  sind, 
um  in  Rücksicht  auf  die  Debitsverhältnisse  rechtzeitig  zur  Vorrichtung  neuer 
Baufdder  schreiten  zu  können.    In  Westfalen  sind  darüber  eingehende  Ver- 


7^  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  S.  176. 

7B)  Der  Abbau  des  hangenden  Flötzes  anf  Grabe  Jägersfrende  in  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.*  u.  $■ 
Wesen.  Bd.  4.  B.  S.  95. '  ' 

74)  Ponson  a.  a.  0.  t.  I.  p.  148.  i.  IL  p.  461. 
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suche  angestellte^).  Die  Kohlen  von  118  Plötzen  wurden  gewogen  und  er 
gaben  ein  Durchschnittsgewicht  von  104,77  Pfund  auf  einen  gestrichenen 
Scheffel,  während  sich  das  durchschnittliche  speeifische  Gewicht  aller  Kohlen 
zu  1,35585  ermittelt.  Ein  Scheffel  destillirten  Wassers  wiegt  109,75  Pfund, 
mithin  wiegt  eine  gleich  grosse  Masse  anstehender  Kohlen  1,35585  •  109,75 
=  148,81  Pfund,  so  dass  das  Gewicht  eines  Scheffels  gewonnener  Kohlen  zu 
dem  eines  Scheffels  anstehender  Kohlen  sich  verhSlt  wie  104,77  :  148,81  = 
1  :  1,4204.  Hiemach  würde  ein  Quadratlachter  einen  Zoll  hoch  anstehender 
Kohle  =  6400  KubikzoU  nach  der  Gewinnung  1,4204  •  6400  =  9091  Kubik- 
zoll  oder  2,9592  Scheffel  Kohlen  eingeben;  nach  langjährigen  Erfahrungen 
nimmt  man  aber  nur  2Va  Scheffel  an,  so  dass  15Vs  pGt.  als  Verlust  bei  der 
Gewinnung  anzusehen  sind. 

In  Oberschlesien  e^)  ergab  sich  früher  nach  den  Ermittelungen  des  jetzigen 
Oberberghauptmanns  Krug  von  Nidda  bei  der  Anwendung  von  3  pGt.  Auf- 
maass,  dass  im  grossen  Durchschnitt  aus  einem  Kubiklachter  fester  Kohlen-.^ 
masse  53  Tonnen  Kohlen  gewonnen  wurden,  wonach  bei  einem  Quadratlachter 
Flächenraum  jeder  Zoll  der  Flötzmächtigkeit  "/so  Tonnen  =  2*Vso  Scheffel 
schüttete;  nach  Abschaffung  des  Aufmaasses  kann  man  aber  auf  eine  Schüttung 
Yon  ^Vso  Tonnen  oder  2V4  Scheffel  rechnen,  während  zur  sicheren  Berechnung 
auf  Flötzstörungen  und  anstehen  bleibende  Pfeiler  noch  9  pCt.  in  Abzug  zu 
bringen  sind,  so  dass  man,  wie  in  Westfalen,  auf  eine  Schüttung  yon  2% 
Scheffel  konmit. 

In  Saarbrücken^^,  wo  nach  dem  Gewicht  verkauft  wird,  schwankt  die 
Ergiebigkeit  eines  Quadratlachters  Kohlenflötz  auf  1  Zoll  Mächtigkeit  zwischen 
2,091  und  2,783  Centner  und  beträgt  nach  dem  Durchschnitt  der  in  unserer 
Quelle  mitgetheilten  Versuche  2,45  Gentner,  und  da  im  Grossen  und  Ganzen 
1  Scheffel  Kohlen  zu  dem  Gewicht  von  1  Oentner  angenommen  werden  kann, 
so  stimmen  auch  die  hier  gemachten  Erfahrungen  mit  den  westfälischen  und 
schlesischen  überein,  wonach  aus  einem  Quadratlachter  Kohlenflötz  auf  1  Zoll 
Mächtigkeit  2}/%  Scheffel  Kohlen  zu  gewinnen  sind. 

2.   Pfeilerbau  auf  Braunkohlenflötzen^s) 

Die  Verhältnisse,  welche  bei  der  Gewinnung  der  Braunkohlen  auf  die 
Wahl  des  Abbaues  Einfluss  haben,  sind: 


^^)  Pr&fang  der  ZaTerllssigkeit  einiger  bei  Kohleiibereclinangeii  gebrftachlichen  Zaldeiuii- 
gaben  in  »Der  Berggeist*",  Ztg.  f.  B.-,  H.-Wesen  n.  IndoBtrie.    Köln  1S69.  S.  453. 

7^)  Jahrb.  des  schlea.  Vereins  f.  B.-  n.  H.-We8en.  Breslau  1859.  S.  368. 

77)  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  177. 

7^  Ottiliä:  Das  Vorkommen,  dito  Anfsnchnng  n.  Oewinnong  der  Brannkohlen  i.  d.  prenss. 
Provinz  Sachsen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  8.  B.  S.  1.  118. 

Seyfert:  Das  Brannkohlenbeigwerk  bei  Riestidt,  eben  da.  Bd.  4.  B.  S.  169. 

▼.  Decken  in  dem  Aufsatz:  Der  Kahlen-  n.  Tnnunelbaa  i.  d.  Brfthler  BnankohlenreTier  in 
Karsten  Archiv  1831.  Bd.  8.  S.  521. 
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1.  die  gewöhnlich  schwache  Neigung  der  Brannkohlenflötze,  welche  oft 
in  söhlige  Lage  übergeht; 

2.  das  Fehlen  von  rasch  aufeinander  folgenden  Faltungen,  welche  jedoch 
bei  der  Braunkohlenablagemng  in  der  Mark  Brandenburg  sich  auch  findet  ^^}, 
wie  im  Ganzen  auch  anderwärts  die  Ablagerungen  meist  flache  Mulden  bilden, 
welche  im  Innern  sich  oft  leicht  wellenförmig  auf  und  nieder  biegen; 

2.  die  geringe  Tiefe  unter  Tage; 

4.  die  Beschaffenheit  des  Deckgebirges,  des  Liegenden  und  der  Zwischen- 
mittel, welche  aus  losen  Massen  von  Sand,  oft  von  Wasser  durchtränkt,  von 
mageren  und  plastischen  Thonen  bestehen; 

5.  die/geringe  Zahl  der  Flötze,  da  man  oft  es  nur  mit  einem  zu  thun  hat; 

6.  die  oft  sehr  ansehnliche  Mächtigkeit,  welche  nicht  erlaubt,  auf  einmal 
zn  verhauen; 

7.  die  mehr  oder  wenige  feste  Beschaffenheit  der  Kohle,  welche  ver- 
schieden  ist,  je  nachdem  sie  Erd-,  Moor-,  Pechkohle  oder  fossiles  Holz  ist; 

8.  auch  kommt  die  Absonderung  in  Bänken  mit  oder  ohne  taube  Zwi- 
schenmittel,  die  Zerklüftung  und  deren  Regelmässigkeit  in  Betracht. 

Im  Allgemeinen  findet  sich,  wenigstens  bei  den  Braunkohlenablagerungen 
im  nördlichen  Deutschland,  immer  stärkerer  Druck ,  als  bei  den  Steinkohlen- 
flötzen,  so  dass  möglichst  schnelles  Abwerfen  der  Baue  geboten  erscheint; 
anders  ist  es  bei  den  Braunkohlengewinnungen  in  Böhmen,  Steiermark, 
Kamthen. 

Die  Ausrichtung  erfolgt  durch  StoUn  und  Schächte.  Weil  man  geringere 
Baufelder  nehmen  mnss,  so  vervielfältigt  sich  die  Zahl  der  Ausrichtungsbe- 
triebe, namentlich  der  Förderschächte. 

Die  Förderschächte  stellt  man  in  der  Provinz  Sachsen  bei  geneigter  La- 
gerung des  Flötzes  in  die  Mitte  der  Grundlinie  der  rechteckigen  Bauabtheilung, 
bei  söhliger  Lagerung  in  die  Mitte  der  quadratischen  Bauabtheilung.  Nach- 
dem man  das  Flötz  mit  dem  Schacht  erreicht  hat,  trocknet  man  es  durch  eine 
Ausrichtungsstrecke  ab,  welche  nöthigenfalis  nur  in  einem  Theil  der  Mächtig- 
keit au%efohren  wird  und  zwar  unter  Beobachtung  der  Natur  des  Liegenden 
in  starker  Zimmerung  oder  selbst  in  Mauerung,  wobei  man  bei  bedeutenden 
Wassern  wohl  eine  besondere  Sumpf-  oder  Wasserstrecke  auffährt.  Sind  die 
Kohlen  milde  und  wasserdurchlassend ,  dann  ist  grosse  Vorsicht  nöthig,  um 
plötzliche  Wasserdurchbrüche  zu  verhüten;  man  geht  dann  wohl  mit  Abtreibe- 
zimmerung vor.  Die  Trockenlegung  des  Hangenden  wird,  wenn  die  Kohle  das 
Wasser  nicht  durchlässt,  in  den  übrigen  Betrieben  durch  Bohrlöcher  bis  zum 
Hangenden  oder  aus  der  Grundstrecke  durch  Querschläge  bis  zum  Hangenden 
bewirkt. 


7')  Plettner:  Die  Bnankohlenformation  i.  d.  Mark  Brandenbarg  in  Zeitschr.  d.  dentscb. 
geoL  Ges.  Bd.  3.  S.  218.  Bd.  4.  S.  249.  460. 
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Wo  ein  mächtiges  Flötz  in  mehren  Etagen  gebaut  werden  mnss,  oder 
wenn  das  Zwischenmittel  zwischen  mehren  Plötzen  nicht  stark  ist,  treibt  man 
bei  geneigter  Lage  die  Grandatrecke  in  der  am  besten  geeigneten  Flötzabthei- 
lung  und  richtet  querschlägig  aus,  bei  söhliger  Lage  in  der  unteren  Lage  und 
richtet  durch  üeberbrechen  aus;  bekommt  man  dabei  zu  viel  Pfeilerhöhe,  so 
treibt  man  Theilungsörter. 

Auf  die  Grösse  der  Schachtfelder  ist  die  Art  der  Schacht-  und  Strecken- 
förderung von  Einfluss,  die  letztere  ist  abhängig  von  der  Neigung.  In  der 
Provinz  Sachsen  wendet  man  bei  geneigter  Lagerung  in  den  Abbauen  meist 
Karrenförderung  an,  in  den  Förderstrecken  Wagen  auf  Schienen  und  rechnet 
dann  10  Lachter  als  Maximum  der  flachen  Höhe.  Bei  Förderung  mit  dem 
Haspel  im  Schachte  gibt  man  etwa  25  Lachter  flache  Höhe  und  zu  beiden 
Seiten  25  Lachter  Länge,  bei  Dampfmaschinenf5rderung  gleichfalls  25  Lachter 
Pfeilerhöhe,  aber  zu  beiden  Seiten  225  Lachter  Länge.  Bei  söhliger  Lagerung 
beschränkt  man  die  Earrenförderung  so  viel,  wie  möglich.  Auf  dem  Braun- 
kohlenbergwerk bei  Blestadt  wendet  man  Walzenhunde  an. 

Die  Vorrichtung  der  einzelnen  Baufelder  kann,  wiebeiSteinkohlenflötzen, 
mittelst  DiagODalen,  Bremsbergen  u.  s.  w.  geschehen  und  richtet  sich  sehr  nach 
der  Neigung;  man  treibt  jedoch  niemals  gleichzeitig  viele  Yorrichtungsörter 
wegen  des  dadurch  entstehenden  Drucks,  und  hält  im  Allgemeinen  den  Grund- 
satz fest,  ein  unterfahrenes  Pfeilerstück  so  schnell,  wie  möglich,  zu  gewinnen 
und  zu  Bruche  zu  werfen,  d.  h.  man  gewinnt  die  Lagerstätte  nach  und  nach 
in  sehr  kleinen  Abschnitten.  Wenn  auch  diagonaler  Abbau  vorkommt,  so  ist 
doch  die  Vorrichtung  unter  rechtem  Winkel  die  herrschende,  wobei  sich  strei- 
chende und  steigende  (schwebende)  unterscheiden  lässt ,  bei  deren  Wahl  die 
Richtung  der  Schlechten  untergeordnet  auch  hier  in  Betracht  kommt,  vorzugs- 
weise aber  die  Neigung  und  die  Beschaffenheit  des  Hau^t^dca,  indem  stärkere 
Neigung  und  leicht  hereinroilender  alter  Mann  die  streichende  Vorrichtung 
empfehlen,  welche  auch  meist  überwiegt. 

Je  gebrächer  an  und  für  sich  die  Kohle,  je  stärker  der  Druck  des  Hangenden 
ist,  desto  grösser  nimmt  man  die  Pfeiler;  in  Sachsen  richtet  man  sich  bei  strei- 
chender Vorrichtung  meist  so  ein,  dass  zwei  Brüche  zugleich  geworfen  werden 
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können  nnd  der  Verhieb  fallend  erfolgt,  wie  bei  A  in  Fig.  91  dargestellt  ist, 
wo  der  Pfeil  die  Richtnng  des  Abbaues  anzeigt.  Bei  schwebender  Vorrichtung 
hingegen  baut  man,  wie  bei  B,  in  würfelförmigen  Körpern,  weshalb  der  Pfeiler- 
bau auf  Braunkohlen  auch  wohl  Würfelbau  heisst,  streichend  ab;  die  Pfeiler 
zwischen  den  steigenden  Strecken  werden  4  bis  10  Lachter  lang  genommen, 
oft  auch  wie  bei  C  in  Fig.  92  zweiflügelig  zu  jeder  Seite  10  Lachter. 

Fig.  92. 


Der  Abbau  wird  auch  wohl  als  Bruchbau  bezeichnet,  weil  man  gleich 
das  Hangende  zu  Bruche  baut;  man  benennt  dabei  in  der  Provinz  Sachsen 
nach  Fig.  93  ag  Abbauort,  bd  Pfeilerort,  abdf  Bruchpfeiler,  de  Bruchort, 


Pig.  93. 


hc  Theilungsort,  wenn  man  zwei  Brüche  unter  einander  setzt.  Die  Grösse  der 
Brüche  richtet  sich  nach  der  Festigkeit  der  Kohle  und  nach  der  Art  des  Han- 
genden, welches  gehen  will  oder  gehen  soll;  je  lockerer  und  leichter  brechend 
das  Hangende  und  je  fester  die  Kohle,  die  also  weniger  leicht  zerdrückt  wird, 
desto  kleiner  muss  man  die  Brüche  nehmen.  In  Sachsen  bestimmt  man  die 
Bruchlängen  nach  Feldern  d.  h.  nach  den  Entfernungen  zwischen  zwei  Paar 
Thärstöcken,  welche  gewöhnlich  Vi  Lachter,  stellenweise  V2  Lachter  beträgt. 
Oft  erhält  die  Bruchfläche,  bei  welcher  man  Pfeiler-  und  Bruchort  mit  rechnet, 
2  Feld  zu  Vi  Lachter  =  iVa  Lachter  Seite  =  2V4  Qnadratiachter  Fläche,  oft 
auch  3  Feld,  also  2 Vi  Lachter  Seite  nnd  5  Qnadratiachter  Fläche,  oft  noch 
mehr. 
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Hiernach  bildet  man  die  Brache  bei  3  Feld,  wie  in  Fig.  94;  bei  2  Feld, 
da  1  Feld  Pfeiler  nicht  gut  stehen  bleiben  kann,  mittelst  Theilongsortes  wie 


Fig.  M. 
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in  Pig.  95,  wo  also  zwei  Brüche  unter  einander  liegen;  ähnlich  verfährt  man, 
wenn  man  zwei  drei  Feld  grosse  Brüche  unter  einander  legen  will ,  wie  in 


Fig.  95. 


Fig.  96.  Auf  den  vereinigten  Neindorfer  Gruben  erhalten  die  steigenden  Ab- 
bauörter  10  Lachter  Entfernung,  die  Brüche  3  Feld  Seite,  der  Pfeiler  also 
2  Feld  =  iVa  Lachter  Starke;  auf  der  Grube  Friedrich  Wilhehn  bei  Eastorf 
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erhalten  die  Brüche  3  Feld  Seite  wie  in  Fig.  94;  auf  den  Gruben  des  Neu- 
glücker  Vereins  bei  Nietleben  2  Feld  mit  zwei  unterliegenden  Brüchen,  wie  in 
Fig.  97,  wo  abcd  der  erste,  abef  der  zweite  Bruch  ist.  Zwei  drei  Feld  grosse 
Brüche  unter  einander,  wie  Fig.  96,  nimmt  man  auf  den  Ascherslebener 
Gruben,  weil  die  Kohle  müde  ist  und  das  Hangende  leicht  bricht;  auf  der 
Königlichen  Braunkohlengrube  zu  Altenweddingen  hat  man  nur  2  Feld  oder 
I  Quadratlachter  grosse  Brüche,  legt  aber  deren  zwei  untereinander. 
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In  Riestädt,  Fig.  98 ,  sind  die  Abbanörter  15  Lachter  von  einander  ent- 
fernt, die  flache  Höhe  beträgt  20  Lachter,  die  streichenden  Pfeiler  sind 
3  Lachter  stark;  zum  Verhauen  kommen  iVa  Lachter  breite  Abschnitte, 
welche  gebildet  sind  durch  ein  1  Lachter  breites  Pfeilerort  und  durch  ein 
gleiches  getheilt  werden,  so  dass  2  Pfeilerabschnitte  von  iVs  Lachter  Länge 
und  1  Lachter  Höhe  entstehen.  Eigenthümlich  ist  hier,  dass  man  die  nicht 
fdrderbaren  klaren  Kohlen  nebst  den  Bergen  aus  Zwischenmitteln  zu  einer  Art 
Versatz  für  den  ausgehauenen  Raum  benutzt,  das  Hangende  durch  darauf  ge- 
setzte, immer  kürzer  werdende  Stempel  eine  Zeit  lang  stützt  und  erst  nach 
möglichster  Anfallung  des  Raumes  die  letzten  Hölzer  raubt  und  dadurch  das 
Hangende  zu  Bruche  wirft. 

Die  eigentliche  Gewinnungsarbeit  ist  sehr  verschieden.  Wenn  Schräm 
oder  überhaupt  regelmfissige  Ablösen  fehlen,  so  haut  man  im  Bruchort  essen- 
artig in  die  Höhe,  baut  so  viel  Firstenkohle,  wie  das  Hangende  erfordert,  an 
und  geht  dann  mit  ganzer  Mächtigkeit  bis  zum  alten  Mann  vor;  sind  aber 
regelmässige  Lagen,  Schrambänke  vorhanden,  so  baut  man  ähnlich  bankweise, 
wie  auf  mächtigen  Steinkohlenflötzen,  gewöhnlich  firstenartig  ab,  wie  z.  B.  in 


Fig.  98. 


^lUy 


Riestädt.  Gegen  das  Hereinrollen  des  alten  Mannes  schützt  man  sich  durch 
Versetzungen,  die  aber  nicht  so  stark  zu  werden  brauchen,  wie  in  Oberschle- 
sien, jedoch  ziemlichen  Verschluss  gestatten.  Streichende  Pfeiler  mit  schwe- 
bendem Verhieb  haben  den  Vortheil,  dass  ein  Theil  des  alten  Mannes  seitwärts 
liegt,  also  weniger  zum  Hereinrollen  geneigt  ist.  Mit  den  Bauen  in  Oberschle- 
sien verglichen,  ist  das  Verfahren  sehr  analog  demjenigen,  wo  Beine  zwischen 
den  Abschnitten  belassen  werden,  nur  sind  diese  in  Oberschlesien  schwächer, 
als  die  Breite  der  Abschnitte ,  bei  Braunkohlen  hingegen  sind  sie  mindestens 
eben  so  breit  oder  breiter,  als  die  Abschnitte.  Zimmerung  in  den  Abbauen 
wird  nach  Bedürfniss  angewendet;  bei  kleineren  Brüchen  genügt  oft  ein  mit 
Anpfahl  versehener  Bruchstempel,  den  man  dann  gleich  in  die  mittlere  Esse 
setzt;  oft  aber  hat  man  auch  viele  Stempel  nöthig,  die  dann  meist  verloren 
gehen.  Wird  die  ganze  Mächtigkeit  durch  die  Streckenhöhe  hereingewonnen, 
so  treibt  man  das  Bruchort  mit  vollem  Holze  bis  zum  alten  Mann  und  lässt 
diese  Zimmerung  bis  ganz  zuletzt  darin. 

Aehnlich  wie  der  hier  namentlich  von  den  Gruben  in  der  Provinz  Sachsen 
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beschriebene  Abban  ist  der  auf  den  Braunkohlengraben  Viemich  bei  Commem 
und  auf  der  Haardt  bei  Ober-Kassel  am  rechten  Rheinufer  ^). 

b.  Theilweiser  Abbau  und  Oerterbau. 

Der  theilweise  Abbau,  so  wie  die  besondere  Form  desselben,  welchen 
man  Oerterbau  genannt  hat,  gibt  stets  einen  Theil  der  Substanz  der  Lager- 
stätte innerhalb  des  Abbaufeldes  Preis,  entweder  um  den  anderen  Theil 
mit  grösserer  Sicherheit  und  mit  Ersparung  an  Unterstützungsmaterial  ge- 
winnen zu  können,  oder  um  die  Wirkungen  auf  das  Deckgebiiige  und  die 
Oberfläche,  welche  den  vollständigen  Abbau  begleiten  wurden,  zu  vermeiden 
oder  doch  in  engere  Gränzen  einzuschliessen,  sei  es  um  die  Oberfläche  und 
deren  Anlagen  zu  schützen,  sei  es  um  Vorrichtungen  zum  Grubenbau  selbst 
offen  zu  erhalten,  sei  es  endlich,  um  das  Eindringen  von  Wasserläufen  der 
Tagesoberfiäche  oder  von  oberen  Wassermassen  der  Graben  in  tiefere  Baue 
oder  in  die  Baue  überhaupt  zu  verhüten.  Die  Aufrechthaltung  des  Hangenden, 
ganz  oder  theilweise,  ist  stets  der  Zweck  dieser  Abbaumethode.  Oft  sind  beide 
hier  angegebenen  Gründe  zur  Wahl  der  Abbaumethode  vorhanden,  z.  B.  bei 
Steinsalz,  wo  das  zu  Bruche  Wei-fen  des  Daches  leicht  auch  das  hier  überaus 
zu  fürchtende  Eindringen  von  Wassern  zur  Folge  haben  kann. 

Von  diesem  systematischen  Aufopfern  eines  Theils  der  Substanz  innerhalb 
der  Abbaufelder  unterscheidet  sich  zwar  nicht  dem  allgemeinen  Zwecke,  aber 
der  Ausführung  nach  das  Stehenlassen  von  Sicherheitspfeilem  um  die  Ab- 
baufelder zum  Isoliren  des  alten  Mannes,  so  wie  von  ganzen  Bez^esten  d.  i. 
unverritzten  Theilen  der  Lagerstätten  wesentlich ,  namentlich  ist  das  Letztere 
stets  durch  die  concreten  Verhältnisse  bedingt. 

Wie  ersichtlich  ist  der  zweite  Grund  der  allgemeinere  und  kann  daher  bei 
Lagerstätten  aller  Art  vorkommen,  in  der  hier  berührten  Weise  jedoch  meist  nur 
bei  nicht  zu  stark  geneigten  plattenförmigen  Lagerstätten,  die  für  gewöhnlich 
aus  Mangel  an  Versatz  durch  Pfeilerbau  ausgewonnen  werden.  Das  Verfahren 
kommt  recht  häufig  auf  Steinkohlenflötzen  vor,  z.  B.  in  Westfalen  auf  den 
Gruben,  welche  unterhalb  des  Ruhrbettes  bauen,  auch  versuchsweise  auf  dem 
3V4  Lachter  mächtigen  Sattelflötz  der  Königsgrube  in  Oberschlesien,  um  die 
Grundentschädigungen,  welche  das  Gehen  der  Brüche  veranlasst,  zu  vermeiden 
und  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Verhinderung  von  Grubenbrand  ^0;  auch  auf 
dem  Karolineflötz  der  Fannygrube  in  Oberschlesien ^^  hat  man  den  Abbau 
versucht,  das  Hangende  des  Flötzes  ist  klotziger  Sandstein,  welcher  nicht  dicht 
zu  Bruche  geht,  so  dass,  wenn  man  das  Brechen  nicht  überhaupt  vermeidet, 


^)  T.  Deehen  in  Karsten«  Archiv  Bd.  8.  S.  631. 

B^)  Jahrbach  des  schles.  Vereins  für  B.-  u.  H.-Wesen.  Breslau  1860.  Bd.  3.  S.  98.  — 
Meitzen:  über  den  schachbrettartigen  Abbau  auf  KOnigsgmbe  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H  -  n.  S.-Wesen 
Bd.  9.  B.  S.  187. 

83)  Zeitschr.  f.  B.-,  U.-  n.  S.-Weaen  Bd.  8-  A.  8.  179. 


297 


der  Grobenbrand  aus  den  oberliegenden  Plötzen  Glück  und  Fanny  in  das 
Karolineflötz  hinabgezogen  würde.  Die  Versuche  sind  aber  hier  als  gescheitert 
anzusehen  und  werden  nicht  fortgesetzt,  da  die  stehen  gebliebenen  Pfeiler  sehr 
bald  in  Druck  geriethen  und  nun  erst  gerade  den  Herd  für  Grubenbrand 
bildeten. 

Der  concrete  Fall  entscheidet,  ob  man  die  vorgerichteten  Pfeüer  ganz 
nndgar  opfert,  also  den  eigentlichen  Oerterbau  anwendet,  mithin  sich  auf 
Vorrichtungsarbeiten  beschränkt,  was  indessen  selten  erforderlich  sein  wird, 
oder  ob  man  noch  einen  Theil  der  Pfeiler  mittelst  Durchhiebe  zu  gewinnen 
sucht.  Im  letzten  Fall  hat  man  dann  zu  berücksichtigen ,  wie  viel  man  noch 
von  den  Pfeilern  gewinnen  darf,  ohne  die  Brüche,  die  hier  nicht  ganz  vermie- 
den zu  werden  brauchen,  zu  weit  greifen  zu  lassen,  ferner  die  Stellung  der 
stehenbleibenden  Pfeiler  zu  einander.  In  Westfalen  gewinnt  man  zwischen 
ein  Dritte]  und  der  Hälfte  der  vorgerichteten  Pfeüer  und  von  dem  ganzen  Ab- 

Fig.  99.  Fig.  100. 


Fig.  101. 
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baufelde  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel;  auf  Königsgrube  blieben  etwa  zwei  Fünftel 
zurück;  immer  muss  Grundsatz  sein,  die  Pfeiler  an  und  für  sich  nicht  zu 
schwach  zu  machen,  weil  sie  dann  ihren  Zweck  vollkommen  verfehlen  würden; 
sie  erhalten  meist  quadratische  Gestalt,  wenn  man  die  Hälfte  ausgewinnt,  sonst 
werden  sie  rechteckig. 

Die  Stellung  der  Pfeiler  zu  einander  genügt  bei  söhliger  oder  nicht  zu 
stark  geneigter,  etwa  20  bis  24  Grad  betragender  Neigung  freier  Wahl,  wäh- 
rend man  bei  stärkerer  Neigung,  bei  welcher  die  Pfeiler  leicht  rutschen  können, 
besondere  Vorsichtsmassregeln  treffen  muss.  Bei  freier  Wahl  führt  man  ent- 
weder die  Durchhiebe  durch  sämmtliche  Pfeiler  in  einer  Ebene  durch,  wie  in 
Fig.  99,  und  gibt  ihnen  die  Breite  der  stehen  bleibenden  Pfeiler  oder  eine  ge- 
ringere, oder  man  stellt  die  Durchhiebe  alternirend,  so  dass  immer  ein  Durch- 
hieb auf  einen  stehenbleibenden  Pfeiler  triflFt,  wie  in  Fig.  100,  wodurch  der 
schachbrettförmige  Abbau  entsteht,  der  sich  wie  in  Fig.  101  heraus- 
bildet, wenn,  wie  auf  Königsgrube  die  Pfeilerstücke  mehr  als  die  Hälfte  ein- 
nehmen. Zur  Erreichung  des  beabsichtigten  Zweckes  ist  die  altemirende  Stel- 
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lang  die  bessere.  Wenn  das  Hangende  bricht,  so  wird  der  Brach  nach  and 
nach  eine  kappeiförmige  Gestalt  annehmen,  indem  sich  die  Kappel  aaf  die 
Pfeiler  stützt.  Aaf  Eönigsgrabe  liess  man,  am  aach  dieses  Brechen  zn  ver- 
hindern, Vi  Lachter  Firstenkohl  anverritzt  and  zog  die  gewöhnlich  2V4  Lachter 
breiten  Darchhiebe  oben  aaf  IV4  Lachter  zasammen.  Bei  grösserer  Neigong 
der  Flötze  bleibt  nichts  abrig,  als  die  Darchhiebe  and  also  aach  die  Pfeiler  in 
der  Fallliaie  aaf  einander  treffen  za  lassen  and  als  Schatz  gegen  das  Abratschen 
den  Streckenraam  zwischen  den  Pfeilern  mit  Bergeversatz  oder  besser  mit 
trockner  Maaerang  anszafollen. 

Das  Stehenlassen  der  Pfeiler  zam  Ersatz  der  Zimmerang  während  des 
Baaes  kam  früher  aaf  den  englischen  Graben  hänfig  vor  and  ist  aach  jetzt 
noch  nicht  überall  beseitigt.  Man  lässt  zwischen  breiten  Strecken  schmale 
Pfeiler  (ribs)  stehen,  die  überhaapt  nicht  mehr  gewonnen  werden,  oder  zwi- 
schen schmaleren  Strecken  starke  Pfeiler,  von  denen  später  ein  Theil  dorch 
allmäUges  Yersch wachen  nachgenommen  wird;  Beides  ist  nnwirthschafUich 
and  darch  von  vom  herein  angewendete  zweckmässige  Pfeilerstärke  za  ver- 
meiden, was  aach  in  neaerer  Zeit  aaf  den  besseren  Graben  geschehen  ist.  Ein 
ganz  anregelmässiges  Belassen  von  Pfeilern  findet  sich  aaf  den  Baaen  des 
Zehn-Yard-Flötzes  inStaffordshire^').  Hierhin  gehören  aach  die  onterirdischen 
Gipsbrüche  bei  Paris  ^),  wo  anfiüigUch  Pfeiler  stehen  bleiben,  aber,  wenn  das 
Schachtfeld  von  50  Meter  Radias  erschöpft  ist,  we^esprengt  werden,  am  ein 
gleichmässiges  Setzen  hervorzabringen. 

Ganz  systematisch  erfolgt  diese  Abbanmethode  aaf  Steinsalzlagem,  aach 
aaf  sehr  mächtigen  Steinsalzlagerstätten,  welche  den  Weitangs-  oder  Kammer* 
baa  nicht  gestatten.  Aaf  der  firüheren  Steinsalzgrabe  zaDieazein  Lothringen 
(Departement  Mearthe)^^),  wo  jetzt  nach  dem  i.  J.  1863  erfolgten  Ersanfen 
des  Schachtes  nar  noch  Soole  gefördert  wird,  baate  man  ein  horizontales  Stein- 
salzlager von  5,20  Meter  (16,57  Fass)  Mächtigkeit;  die  Baaabtheilangen  blie- 
ben darch  7  Meter  (22,30  Fass)  starke  Pfeiler  getrennt,  die  nar  darch  1,50 
Meter  (4,78  Fass)  weite  Oeffiiangen  darchbrochen  warden,  wodnrch  die  Baa- 
abtheilangen von  einander  isolirt,also  gleichsam  pannel  works  gebildet  warden. 
In  den  Banfeldera  kreazten  sich  die  Strecken  anter  rechtem  Winkel,  waren 
6  Meter  (19,12  Fass)  breit,  4,20  Meter  (13,38  Fass)  hoch,  so  dass  1  Meter 
(3,19  Fass)  Steinsalz  in  der  Firste  stehen  blieb;  die  qaadratischen  Pfeiler  er- 
hielten 4,66  Meter  (14,85  Fass)  Seite.  —  Das  Steinsalzlager  za  Wilhelms- 
glück  bei  Hall  am  Kocher^)  hat  etwa  die  Gestalt  einer  wenig  geneigt 


^3)  Wedding  im  J&hrbnch  des  schles.  Yereins  f.  B.-  a.  H.-Wesen.  Breslan  1861.  Bd.  8. 
Beilagen  8.  68. 

M)  Combes  a.  a.  0.  II.  244. 

^)  Eben  da  248. 

M)  Kraose:  Das  Steinsalsbergwerk  Wilhebnsglfick  bei  HaU  am  Kocher  in  Zeitschr.  t  B.-, 
H.-  0.  S.-Wesen.   Bd.  4.  B.    S.  288. 
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liegenden,  platt  gedruckteij  Bohne,  von  elliptischer  Form  im  Umkreise;  es  ist 
von  Osten  nach  Westen  1100  Fuss  lang,  in  der  Mitte  28  Fuss  mächtig  und 
keilt  sich  nach  beiden  Seiten  hin  ans,  von  Norden  nach  Süden  hatte  man  eine 
Ausdehnung  von  2700  Fuss  ermittelt,  ohne  das  Ende  erreicht  zu  haben.  Statt 
des  früheren  Aussoolens  durch  Bohrlöcher  und  nachher  durch  Sinkwerke  war 
man  später  zum  Bergbau  übergegangen.  Am  Hangenden  fuhrt  man  durch 
Schiessarbeit  ein  System  sich  kreuzender  Strecken  von  6,4  Fuss  Höhe  und 
12,8  Fuss  Breite,  deren  Stösse  man  mit  der  Keilhaue  glatt  zuführt,  dazwischen 
bleiben  quadratische  Pfefler  von  12,8  Fuss,  so  dass  ako  ein  Viertel  der  Masse 
verloren  geht;  demnächst  werden  die  Strossen  in  den  Strecken  nachge- 
nommen, wobei  man  mit  Wasser  abschlitzt.  —  Bei  der  Steinsalzgewinnung  in 
Cheshirein  England*'),  wo  man  15  bis  16  Fuss  mächtige  Lager  baut,  treibt 
man  ebenfalls  die  Strecken  im  Hangenden  durch  Schiessarbeit  und  gewinnt 
die  Strossen  in  zwei  Stössen  nach;  es  bleiben  quadratische  Pfeiler  von  8  yards 
(23,31  Fuss)  Seite  zurück,  die  aber  25  yards  (72,84  Fuss)  von  einander  ent- 
fernt stehen,  so  dass  nur  6  pCt.  Masse  verloren  gehen.  Die  gewöhnliche  Stel- 
lung der  Pfeiler  ist  wie  in  Fig.  102,  nur  auf  Crystall  mine  erhalten  die  Pfeiler 
eine  Stellung  wie  in  Fig.  103,  wo  also  nur  in  der  FaUrichtung  die  Entfernung 

Flg.  102.  Pig.  108. 
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25  yards,  im  Streichen  aber  50  yards  beträgt.  —  Der  Abbau  auf  dem  mäch- 
tigen Steinsalz-  und  Kalisalzlager  zu  Stassfurt^)  findet  zur  Zeit  nur  in  der 
untersten  Abtheilung  der  Steinsalze  und  in  den  Kalisalzen  der  obersten  Ab- 
theilimg  in  zwei  Baufeldem  statt,  welche,  da  die  Lagerstätte  mit  etwa  30  Grad 
einfallt,  in  einem  und  demselben  Niveau  liegen  und  von  denen  das  östliche  die 
Steinsalze,  das  westliche  die  Kalisalze  gewinnt.  Die  Ausrichtung  erfolgt 
durch  zwei  10  Lachter  von  einander  entfernt  in  nordwestlicher  Richtung 
stehende  Schächte,  aus  welchen  in  160  Lachter  Tiefe  die  Bausohle  gefasst 
ist;  vom  östlichen  Schachte  geht  ein  240  Lachter  langer  Querschlag  ins  Lie- 
gende des  Steinsalzes  und  eben  so  vom  westlichen  ein  solcher  in  das  Hangende 
der  Kalisalze.    In  18  Lachter  Entfernung  vom  östlichen  Schachte  ist  die  Stein- 


^)  Lindig:  BemerknngeD  &ber  die  Steinsalzgewinnang  in  Gheshire  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n. 
S.-Wesen  Bd.  6.  B.    S.  76. 

^)  F.  Bischof:  Die  Steinsalzbergwerke  bei  Stassfnrt.   Halle  1S64. 
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Salzlagerstätte  darch  eine  streichende  Hauptstrecke  mit  Parallelstrecke  auf 
200  Lachter  aasgerichtet,  eine  zweite  streichende  Strecke  ist  in  60  Lachter 
Entfernung  aufgefahren  und  eine  dritte  soll  in  weiterer  querschlSgiger  Ent- 
fernung  angesetzt  werden:  diese  Strecken,  so  wie  der  üegende  Querschlag 
werden  ohne  Unterbrechung  fortgesetzt.  Die  auf  diese  Weise  ausgerichteten 
Steinsalzpfeiler  werden  mit  Oertem  durchquert,  zwischen  denen  mah  Berg- 
festen stehen  ISsst.  Früher  wurden  diese  Oerter  4  Lachter  weit  und  hoch 
genommen  und  blieben  zwischen  ihnen  3  Lachter  breite  Pfeiler;  in  neuerer 
Zeit  hat  man  jedoch  mit  11  bis  12  Lachter  weiten  und  4  Lachter  hohen  Oer- 
tem unter  Belassung  von  6  Lachter  starken  Zwischenpfeüem  eine  wesentlich 
billigere  Salzgewinnung  erzielt,  so  dass  die  weiten  Ortsbetriebe  zur  Zeit  beim 
Abbau  allgemein  eingefahrt  sind.  —  In  den  Kalisalzen  ist  von  dem  hangenden 
Querschlage  aus  in  etwa  15  Lachter  Entfernung  vom  hangenden  Mergel  die 
Ausrichtung  durch  eine  Hauptstrecke  am  Liegenden  der  bauwürdigen  Kali- 
salze nach  Norden  und  Süden  auf  je  300  Lachter  Länge  in  3  Lachter  Weite 
und  4  Lachter  Höhe  erfolgt,  welche  in  nördlicher  und  südlicher  Richtung  un- 
unterbrochen fortgesetzt  wird.  Das  Abbaufeld  wird  durch  4  Lachter  weite 
und  hohe  Oerter  unter  Belassung  von  3  Lachter  breiten  Pfeilern  durchquert; 
einer  Vergrösserung  dieser  Ortsdimensionen  steht  die  Brüchigkeit  der  Kali- 
salze entgegen;  die  Absicht,  die  Zwischenpfeiler  später  noch  unter  Nachfuh- 
rung von  Bergeversatz  zu  verhauen,  wird  kaum  zur  Ausfuhrung  gelangen 
können,  weil  die  Preise  der  Kalisalze  so  niedrig  stehen,  dass  der  Grewinn  die 
Kosten  für  den  Bergeversatz  nicht  decken  würde.  Die  Gewinnung  der  Salze 
geschieht  vor  sämmtlichen  Oertem  firstenartig. 

Hieran  reiht  sich  die  Ersetzung  der  sonst  stehen  bleibenden 
Pfeilerstärke  durch  Mauerung,  was  einigermassen  an  das  Nachfahren  von 
Yersatzmauem  in  Streifen  beim  Strebbau  erinnert,  wenn  die  Menge  der  Berge  nicht 
ausreicht;  dabei  ist  der  ökonomische  Gesichtspunkt  fast  immer  entscheidend,  nur, 
wenn  die  Pfeilerstücke  zu  schwach  genommen  sind,  könnte  das  Verfahren  auch 
rathsam  sein  trotz  pecuniärer  Einbusse.  Als  Beispiele  sind  anzufahren  der 
Bau  auf  dem  Flötz  Oelzweig  der  Steinkohlengmbe  Gewalt  in  Westfalen  •*)  und 
auf  der  Privatsteinkohlengrabe  Karl  Moritz  bei  Plötz  in  der  preussischen  Pro- 
vinz Sachsen^).  Auf  beiden  Graben  wird  das  Material  zur  Mauemng  aus  dem 
Dachgebirge,  welches  zum  Theil  nachfeilt,  so  wie  aus  Querschlagsbetrieben 
entnommen;  die  Steinpfeiler  setzt  man  entweder  geradezu  an  Stelle  der  Koh- 
lenpfeilerstücke oder  je  nach  Bedürfniss.  Auf  Gewalt  wendet  man  solche 
Pfeiler  bis  zu  20  Grad  Neigung  des  Flötzes  an,  steigt  dieselbe  aber  über  10 
bis  12  Grad,  so  haut  man  das' Liegende  treppenartig  ein,  um  das  Rutschen  zu 
vermeiden;  die  Pfeiler,  deren  einer  auf  eine  Fläche  von  etwa  40  Quadrat- 

^9)  Hnyssen:  Der  Pfeilerbau  aaf  dem  Flötz  Oolzwoig  ia  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wosen 
Bd.  2.  B.    S.  17S. 

^)  Zeitochr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wcsen  Bd.  8.  A.    S.  182. 
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lachter  aufgeführt  wird,  werden  nicht  unter  4  QuadraÜachter  gross  genommen 
und  ganz  aus  groben  Wänden  sorgfältig  aufgeführt,  indem  man  sich  nicht  mit 
Umfassungswänden  und  innerer  Yersatzung  begnügt.  Auf  Karl  Moritz,  wo 
man  ein  Flötz  von  3  Lachter  Mächtigkeit  abbaut,  bedient  man  sich  der  Mauer- 
pfeiler von  3  Lachter  Breite  ulid  3  bis  5  Lachter  Länge.  Dieses  Verfahren  hat 
beim  Bau  unter  Wasserläufen  immer  sein  Bedenkliches.  Mauern,  für  welche 
die  Materialien  von  Tage  hereingef5rdert  werden,  und  auf  dem  Quecksilber- 
bergwerk zu  Almaden  in  Spanien ^^)  angewendet,  wo  dies  wegen  des  grossen 
Werths  der  Lagerstätte  durchführbar  ist.  Dieselbe  hat  eine  Neigung  von 
85  Grad,  ist  selten  unter  10  Fuss,  oft  über  40  Fuss,  stellenweise  bis  50  Fuss 
mächtig,  die  streichende  Ausdehnung  beträgt  500  bis  600  Fuss;  die  Erze  sind 
durch  die  ganze  Masse  vertheilt  und  machen  ungefähr  10  Procent  derselben 
aus;  das  Nebengestein  ist  im  Allgemeinen  gut  und  die  Masse  sehr  fest.  Die 
Sohlen  sind  70  bis  100  Fuss  von  einander  entfernt  angesetzt.  Man  teuft  von 
der  oberen  Sohle  aus  in  der  ganzen  Mächtigkeit  etwa  12  Fuss  tief  ab,  schlägt 
unten  einen  Bogen  aus  Bruch-  oder  Ziegelsteinmauerwerk,  welcher  seine  Wider- 
lager im  Nebengestein  erhält,  und  führt  auf  den  Bogen  im  ganzen  Querschnitt 
gleiches  Mauerwerk  im  Schacht  in  die  Höhe;  12  Fuss  von  dem  ersten  ent- 
fernt wird  ein  gleicher  Schacht  abgeteuft  und  in  derselben  Weise  ausgefüllt, 
demnächst  wird  der  zwischen  beiden  befindliche  Pfeiler  von  unten  nach  oben 
gewonnen,  der  dadurch  gebildete  Raum  bleibt  aber  leer  und  nur,  wenn  Unter- 
stützung nothwendig  ist,  wird  sie  durch  einzelne  Mauerbogen  hergestellt. 
£ben  so  scheinen  manche  der  reichen  Gänge  in  Mexiko  und  Südamerika  ge- 
baut zu  werden. 

c.  Stockwerks-  und  Weitungsbau. 

Beide  Baumethoden  haben  grosse  Aehnlichkeit,  sie  beziehen  sich  auf 
mächtige  Gänge  und  stockförmige  Lagerstätten,  auf  eigentliche  Stöcke  und 
Stockwerke  und  erfordern  eine  bedeutende  Festigkeit  in  der  Substanz  der 
Lagerstätte,  da  durch  sie  mehr  oder  minder  grosse  offene  Räume  hergestellt 
werden. 

1.  Stockwerksbau. 

Der  Stockwerksbau  tritt  dann  ein,  wenn  grosse  Theile  der  Masse  oft  ganz 
taub  sind,  die  Bauwürdigkeit  aber  nie  ganz  gleichmässig  und  der  Werth  über- 
haupt nicht.gross  ist ,  so  dass  man  meistens  viel  Masse  gewinnen  muss.  Als 
Beispiel  dieser  Methode  ist  das  Zwitterstockwerk  zu  Altenberg  in  seinen  tieferen 
noch  anstehenden  Theilen  zu  erwähnen.    In  neuerer  Zeit  ist  daselbst  ein  sei- 


9i)  Gombes  a.  a.  0.  II.  269. 

Klemm:  Die  Qaecksilbergrabe  Ton  Almaden  in  berg-  n.  h&ttenm.  Zeitg.  tob  Boroemann  n. 
Kerl.  Freiberg  1861.  S.  417.  —  Adalbert  Nöggerath:  Mittheilungen  über  die  Quecksilberbergw. 
zu  Almadea  n.  Aimadenejos  in  Zeitackr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.:We8em  Bd.  10  B.    S.  370. 
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gerer  Schacht  (RAmerschacht)  zur  AnsrichtuDg  at^etenft,  und  zwar  ausser- 
halb des  Stockwerks,  um  ihn  vor  Brüchen  sicher  zu  stellen,  für  deren  nicht 
zu  weites  Umsichgreifen  man  Sorge  trägt;  man  treibt  von  10  zu  10  Lachter 
Qnerschl&ge,  geht  in  das  Stockwerk,  encht  das  Beste  za  gewinnen  und  den 
ganzen  Ban  durch  das  Stehenbleibende  zu  stQtzen ,  wozn  man  wo  möglieb  die 
tauben  Partien  auswählt,  indem  man  sich  immer  gleich  den  edelsten  Piin)t1«n 
zuwendet.  Findet  man  einen  solchen,  so  stellt  man  —  früher  durch  Feuer- 
setzen, neuerdings  nur  durch  Schiessarbeit  —  eine  Weite  her,  nicht  Aber 
6  bis  7  Lachter  hoch,  und  geht  dann  der  Bauwürdigkeit  folgend  nach  einer, 
zwei  oder  drei  Seiten  fort,  nimmt  aber  den  ganzen  Durchmesser  der  Weite 
nicht  grCsser,  als  6  bis  8  Lachter;  dann  SSbrt  mau  mit  einer  Strecke  weit«r, 
stellt  an  einem  edlen  Punkt  eine  neue  Weite  her,  die  aber  jedenfalls  von  der 
ersten  durch  einen  Sicherheitspfeiler  getrennt  bleibt;  so  verbreiten  sich  die 
Strecken  und  Baue  nach  allen  Richtungen,  wie  Fig.  104  darstellt.    Bei  dem 


spSter  erfolgenden  Angriff  der  10  Lachter  tieferen  Sohle  sucht  man  so  weit 
wie  m{^1icb  Weit«  über  Weite,  Pfeiler  über  Pfeiler  zu  setzen,  damit  keine  zu 
grossen  Brüche  entstehen  können;  zwischen  den  Weiten  zweier  Sohlen  bleibt 
ein  Mittel  von  l'/a  bis  2  Lachter.  Die  Regelmässigkeit  des  Baues  ist  schwer 
zu  erhalten,  be>iser  geht  dies  bei  steheuden  Stücken,  wo  die  Mächtigkeit  nicht 
so  gross  i»t  und  das  Streichen  ein  Anhalten  gibt.  Bnicbe  bleibeu  aber  auf  die 
Dauer  nie  aus,  wie  Altenbei^  vou  solcbeu  Katastrophen  mehrmals  betroffen 
worden  ist. 

ä.  Weitungsbaa 

Der  Weitungsbau  (auch  Kammerban  genannt)  besitzt  mehr  Regelmfiasig- 
Iteit;  er  bezweckt  die  Gewinnung  sehr  grosser  Massen  von  bedeutender  Stand- 
haftigkeit,  die  im  Ganzen  bauwürdig  sind  und  daher  möglichst  rein  ausge- 
nommen werden  müssen.   Er  wird  angewendet  auf  3  bis  ö  Lachter  nud  mehr 


*\\ 
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mfichtigen  G&ngen,  deren  Hangendes  nnd  Liegendes  hinreichend  fest  ist,  im 
östlichen  Ungarn  nnd  in  Siebenbüi^en  statt  des  dort  fast  verschwandenen 
Qnerbanes,  auf  Eisensteinlagem  am  Büchenberge  im  Harz,  anf  Eisenstein- 
stöcken in  Schweden,  im  Rammeisberge  bei  Goslar,  anf  Steinsalz  in  Wieliczka 
nnd  Bochnia,  in  der  Marmarosch  nnd  in  Siebenbürgen,  auf  den  Bleierzstöcken 
in  Offenbanya  nnd  Rodnau;  auch  in  imterirdischen  Steinbrüchen  mit  Preis- 
geben von  Pfeilern  im  Petersberge  bei  Maastricht  nnd  in  den  Sandsteinbrüchen 
Yon  Blankenstein  im  Königreich  Sachsen. 

Das  Verfahren  bietet  drei  Modificationen:  1.  Bei^e  zum  Versatz  werden 
ans  der  Hasse  ausgehalten  oder  von  Tage  hereingebracht ,  wo  dann  oft  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Querbau  entsteht;  2.  die  gewonnenen  Hassen 
bleiben  während  Herstellung  der  Weitung  so  weit  aufgesammelt,  dass  der 
Hauer  darauf  fussen  kann,  sie  werden  erst  später  ganz  weggefördert;  3.  die 
Weitung  wird  gleich  ganz  ausgehauen  wie  z.  B.  bei  Steinsalz.  Stets  ist  selbst- 
redend eine  grosse  Festigkeit  in  der  Substanz  der  Lagerstätte  erforderlich. 

Ein  Beispiel  der  ersten  Hodification  liefert  der  Rammeisberg  bei 
Goslar^^.  Während  die  alten  Baue  wenig  planmässig  erschien,  bemüht  man 
sich  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  nach  einem  bestimmten  Betriebsplan  zu 
verfahren  und  so  viel  wie  möglich  einen  regelmässigen  Abbau  der  Weiten  vor- 
zurichten. Aus  dem  im  Nebengestein  stehenden  Hauptförderschacht  werden  von 
10  zu  10  Lachter  neue  Querschläge  in  die  Erzmasse  getrieben,  deren  End- 
punkt am  Liegenden  durch  einen  Wetterschacht  mit  der  nächst  höheren  Strecke 
verbunden  wird;  am  Liegenden  werden  aus  den  Querschlägen  Feldörter,  halb 
im  Gestein,  halb  im  Erz  getrieben.  Die  Weiten  werden  so  vorgerichtet,  dass 
sie  über  zwei  Sohlen  20  Lachter  hoch  hinweggreifen,  um  die  Schwierigkeiten 
der  letzten  Lachter  unter  dem  alten  Mann  nur  einmal  für  2  Sohlen  zu  haben; 
die  Weiten  werden  etwa  20  bis  24  Lachter  lang  und  so  angelegt,  dass  da 
zwischen  ein  Erzmittel  von  gleicher  Länge  bleibt;  in  der  nächsten  Sohle 
kommen  dann  die  Weiten  unter  die  Erzmittel  der  oberen  Sohle  und  nehmen 
diese  mit  weg.  Uedrigens  ist  dieser  Plan  hinsichtlich  der  Sohlen  nicht  immer 
regelmässig  verfolgt,  die  Entfernung  beträgt  wohl  nur  6V4  Lachter  seiger 
(SVs  Lachter  flach),  was  auch  davon  herrührt,  dass  eine  Weite  auf  der  öst- 
lichen Seite  60  bis  80  Jahre  zur  Gewinnung  gebraucht.  —  Zur  Vorrichtung 
einer  Weite  sucht  man  vom  Feldorte  ab  durch  Schiessarbeit,  so  wie  durch 
Feuersetzen  in  die  Höhe,  vorzüglich  aber  ins  Hangende  zu  kommen,  indem 
man  zuerst  vom  Wetterschachte  aus  Firste  und  Seite  der  Strecke  nachschiesst 
nnd  dann,  wenn  gehörig  Raum  gewonnen  ist,  Brände  setzt.  Die  Strecke  wird 
elliptisch  ausgemauert,  etwa  1  Lachter  vom  Stoss  entfernt,  und  durch  die 


^  Ahrend:  Bergbau  am  RammelBberge  bei  Goslar  in  berg-  n.  h&ttenin.  Ztg.  von  C.  Hart- 
niaim.  Freibeig  1854.   S.  1.  n.  flgd.  —  Kerl:  Der  Coiiuiiiiiiio&-Unterhan.   Freibeig  1B68.  S.  8. 


Länge  der  Weite  eine  Uaner  autgeiührt  (Querprofil  a  in  Fig.  105)  und  der 
lUom  zwischen  Mauer,  Strecke  und  Liegendem  mit  Beiden  ansgefällt,  welche 
durch  einen  besonderen  Schacht  eingehängt  werden.     Am  Liegenden  der 


Strecke,  etwa  in  der  Mitte  der  Weite,  »iid  ein  niiid  oder  elliptisch  ausge- 
mauerter Rollschacht  (b  m  F^  lOb,  Grundnss)  herge-^tellt,  welcher  mit  in 
die  Hßhe  geführt  wird  und  zur  Fmhnngung  der  Berge,  so  wie  7nr  Wettei^ 


fahrung  dient;  zu  beiden  Seiten  der  1i\eite  i\erden  bogenförmig  flbermauerte 
Gänge  (c.  in  Fig.  106  und  Fig.  107   Längendurchschoitt)  nachgefuhrt    Je 


mehr  die  Weite  gL'gcn  das  Hangende  rückt,  legt  man  von  Lachter  zu  Larhter 
neue  Mauern,  bis  man  das  Hangende  nahe  erreicht,  dann  setzt  man  die  letzte 
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Maner,  so  dass  oben  eio  O&ng  tod  etwa  1  Lachter  offen  bleibt.  Bei  Erreichung 
der  oberen  Strecke  wird  diese  in  Manemng  gesetzt,  ein  nener  Rollschacht 
darüber  vorgerichtet,  da  der  untere  b  gewöhnlich  schon  za  weit  nach  dem 
Hangenden  vorgerückt  ist.  In  der  Nähe  der  oberen  alten  Weite  drückt  der  alte 
Uann  ond  das  nnr  noch  dünne  Erzmittel,  weshalb  man  dann  gemauerte  Pfeiler 
etwa  von  1  bis  1'/»  Qoadratlachter  anbringt  (Fig.  lOft);  fraher  Hess  man  anch 
wohl  Erzpfeiler  stehen,  die  aber  dem  Abbau  hinderlich  and  überall  mehr  nacli- 
theilig,  als  vortheilhaft  sind.  Das  letzte  Lachter  zu  gewinnen  ist  schwierig; 
es  gelingt  wohl,  wenn  der  Bau  darüber  alt  ist  und  aus  einer  Zeit  herrührt, 
wo  der  Brandstanb  noch  nicht  ausgeftirdert  wurde,  denn  dann  danert  es  wohl 


2  bis  3  Wochen,  ehe  der  alte  Mann  nachfSllt.  Sonst  muss  man,  wenn  die 
Decke  bricht,  warten,  bis  der  Brach  sich  gesetzt  hat  nnd  snclit  dann  das  Erz- 
mittel durch  Querban  zu  gewinnen,  was  man  in  der  Folge  immer  tliun 
wird. 

Ein  Beispiel  zur  zweiten  Modification  bildet  der  Bau  auf  dem  Gange  zu 
Felsöbanya  in  Ungarn^'),  welcher  durchgängig  bauwürdig,  aber  im  Ganzen 
ann  ist;  er  föUt  steil  gegen  Norden,  schwankt  in  der  Mächtigkeit  lon  einigen 
Zollen  bis  10  Lachter;  die  Gangmasse  besteht  aus  Quarz,  Horastein  und 
Schwerspath  mit  Bleiglanz  und  goldkaltigen  Kiesen.    In  älterer  Zeit  führte 


^']  Cotta;  ftfacr  die  EnUgcnUltMi  in  tlngirn  n.  Siebenbürgen  jn  berg-  a.  hüttrum.  Zeitg, 
1.  Kall.   Freiberg  166].    S.  82. 
T-8«rlo,  B«rgb»ti  L  20 
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man  unter  Feaersetzen  eine  obere  Strecke  A  (in  Fig.  109  und  110),  aus 
welcher  man  zwei  SchUchte  BB  10  Klafl«r  tief,  40  liis  50  Klafter  vod  einander 
entfernt,  abteufte,  dieselben  wurden  unten  durch  eine  Strecke  C  am  Hangea- 
den verbunden;  von  dieser  aus  trieb  man  Querörter.  Die  Firste  wurde  dem- 
nächst auf  einmal  bereingenommeo,  bis  der  Raum  hoch  genug  war,  um  die 
Strecken  frei  zu  machen  und  mit  Zimmerung  verwahren  zu  können,  auf  diese 


wurde  dann  das  Gewonnene  gestürzt;  darauf  wurde  wieder  Feuer  gesetzt  und 
so  allmltlig  in  die  Höbe  gegangen.  In  der  Itlasse  liess  mau  Rollen  offen,  welche 
auf  die  Querörter  führten.  War  man  bis  zu  l'/s  Lachter  Entfernung  unter  die 
obere  Strecke  A  gelangt,  so  hörte  man  mit  der  Gewinnung  auf,  die  Firste  ist 
dann  gewölbeartig  und  steht  fest,  so  dass  man  nun  unten  die  Massen  weg- 
föllen  und  f&rdem  konnte,  wodurch  allmälig  grosse  offene  Räume  entstanden.  Auf 


die  Daner  sind  Brüche  gar  nicht  zu  vermeiden ,  welche  auch  über  Tage  sicht- 
bar werden,  obschon  auch  Einsenkungen  von  dem  früheren  Tagebau  herrühren. 
Diese  Bauweise  findet  sich  jetzt  nur  noch  auf  den  Gangtrümmem.  Sonst  gebt 
man  zur  Zeit  mittelst  Schiessarbeit  und  dem  sogenannten  Säulen-  oder 
Ulmen  bau  vor.  Annd  B  (Fig.  111)  sind  streichende  Strecken  am  Hangenden, 
9  bis  15  Klafter  unter  einander,  von  Zeit  zu  Zeit  werden  Querörter  C  bis  aus 
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Liegende  getrieben,  aus  denen  man  mit  den  üeberbrechen  D  in  die  Höbe  geht; 
über  den  unteren  Strecken  B  und  C  lässt  man  eine  Bergfeste  von  1  bis  2 
Klafter  stehen  und  lenkt  darüber  von  D  aus  ein  streichendes  Ort  nach  beiden 
Seiten,  von  welchem  man  Querörter  treibt,  so  dass  man  dann  die  ganze  Mäch- 
tigkeit mit  etwa  20  Elafler  breiten  streichenden  Strecken  wegnehmen  kann. 
Sind  diese  Säulen  ausgehauen,  so  iSsst  man  das  Haufwerk  liegen  und  reisst 
in  gleicher  Weise  die  Firste  nach.  Unter  dem  oberen  über  A  befindlichen 
Werke  bleibt  eine  gewölbte  Bergfeste  von  2  Lachter  Stärke.  Dann  lässt  man 
durch  Rollen,  welche  zu  beidei^  Seiten  des  Ganges  offen  gehalten  sind,  das 
Haufwerk  allmälig  abrollen,  wodurch  dann  grosse  freie  Räume  entstehen  und 
bedeutende  Brüche  im  Laufe  der  Zeit  unvermeidlich  sind.  Im  ersten  Viertel 
dieses  Jahrhunderts  wandte  man  noch  den  Sohlenulmenbau  an,  das  Umge- 
kehrte des  jetzigen  Verfahrens,  wobei  man  gleichsam  strossenailig  vorging  im 
Gegensatz  zum  jetzigen  firstenartigen  Bau;  dabei  entstanden  aber  schon  wäh- 
rend des  Baues  leicht  grosse  Brüche. 

Als  Repräsentant  der  dritten  Modification  ist  der  Kammerb  au  auf  dem 
Steinsalzlager  zu  Wieliczka^^)  anzusehen.  In  der  Salzablagerung  konmien 
dreierlei  Arten  von  Salzen  vor:  oben  das  Grüusalz  in  einzelnen  abgesonderten 
Putzen  und  Stöcken  (Grünsalzkörpern)  von  wenigen  Kubikfiiss  bis  vielen 
Kubikklafter  Grösse,  begleitet  und  umhüllt  von  Thon,  der  auch  das  Salz  selbst 
durchzieht;  in  der  Mitte  das  Spizasalz  mehr  flötzartig  gelagei*t,  oft  jedoch  im 
Zusanmienhange  zerrissen,  einzelne  muldenförmige  Partien  bildend,  oft  mehre 
Lachter  mächtig,  enthält  Sand  eingemengt  und  geht  oft  vollständig  in  sandiges 
Gestein  über;  .unten  das  Szybiker  Salz,  welches  Mulden  und  Gabeln  bildet, 
sich  oft  auf  mehr,  als  100  Lachter  Länge  erstreckt  bei  2  Fuss  bis  2  und  3 
Lachter  Mächtigkeit,  von  welcher  indess  nur  bis  jetzt  4  Fuss  abgebaut  werden. 
Der  eigentliche  Kammerbau  findet  nur  in  den  Grünsalzköipem  statt,  während 
die  anderen  Salze  wie  gewöhnlich  verhauen  werden  mit  Preisgeben  von  Salz- 
pfeilern. Die  Salzkörper  werden  bei  jetzt  regelmässig  durchgeführter  Sohlen- 
bildung mit  sog.  Hoffhungs-  und  Querstrecken  aufgesucht  und  in  ihrer  Aus- 
dehnung durch  hin  und  her  ansteigend  oder  abfallend  getriebene  Strecken 
untersucht,  worauf  der  stets  von  oben  her  und  strosseuartig  geführte  Abbau 
beginnt  (Fig.  112),  wobei  man  etwas  Grünsalz  an  der  Begränzung  stehen 
lässt.  Die  Drosdowice  Kammer  ist  nach  Hrdina  16  Klafter  lang,  12  Klafter 
breit,  17  Klafter  hoch,  andere  sind  noch  grösser,  dennoch  ist  eine  Unter- 
stützung selten  nöthig;  dieselbe  wird  alsdann  durch  scheiterhaufenartig  auf 
einander  gethürmte  Hölzer  mit  dazwischen  gestürztem  Bergeversatz  bewirkt, 


'^)  Zenschner :  Das  SalzUger  von  Wteliczka  im  nenon  Jahrbuch  von  v.  Leonbardt  n.  Bronn. 
Jahri;.  1844.  S.  513.  —  Hrdina:  Geschichte  der  Wieliczkaer  Saline  S.  183.  —  Beschreibang 
der  Salzgewinnung  zu  Wieliczka  in  Tnnner,  berg-  u.  hfitteniu.  Jahrbuch  der  k.  k.  Montanlehr- 
anstalten  zu  Leoben  n.  Pribram.    Wien  1867.    Bd.  6.    S.  150. 
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bei  nicht  bedeutender  Höbe  baut  man  Pfeiler  aus  unreinen  Salzstüclren  mit 
Versatz  in  der  Uitte  auf.  Verlassene  Baue  versetzt  man  mit  Bergen  ans  den 
HofTnuDgsstrecIcen,  um  Gcfabr  für  die  darüber  liegende  Stadt  abzuwenden,  da 
früher  die  Oberfläche  gelitten  hat,  sogar  eine  Kirche  abgetragen  werden  mnsste. 
In  den  unteren Salzlagem  findet  Oerterbau  statt;  imSpizasalz  lässt  man  Pfeiler 
von  3  bis  5  Klafter  Seite  stehen,  die  man  nachträglich  gewinnt,  wenn  Versatz 
m9glich  ist.  Eigenthümlich  ist  bei  der  Salzgewinnung  das  Ablösen  des  Salzes 
in  BSndern  ohne  Sprengarbeit,  weil  ein  bestimmtes  Format  voi^esch rieben 
ist;  solche  Bund  er  haben  etwa  10  FassHöhe,  4  bis  5  Fuss  Breite,  16  bis  24 
Zoll  tiefe  horizontale  Schriirae  und  verticale  Schlitze  und  werden  mit  eisernen 


Keilen  unter  Zuhilfenahme  von  Urechstangcn  abgelöst.  Balvanen  sind 
tonnenfSrniige  Salzstflcke,  33  Zoll  lang,  in  der  Mitte  18  Zoll,  an  den  Enden 
IG  Zoll  im  Durchmesser,  330  österreichische  Pfund  schwer;  Formalsteine 
sind  parallelepipcdisch  19  Zoll  lang,  10  Zoll  breit,  4  Zoll  hoch,  90  Pfnud 
schwer,  Naturais  tu  ckc  ohne  bestimmte  Form  50  Pfund  schwer,  Minuzieu 
sind  die  kleinen  Stücke  und  werden  in  F3sser  vorpackt. 

Hierhin  gehört  auch  der  Bau  auf  Steinsnbt  iu  der  Mavmarosch  und  in 
Siebenbürgen'^),  wo  das  Lager  bis  70  Klafter  und  mehr  mSchtig  ist,  fast 
zu  Tage  ausgebt  oder  nur  von  eiucr  3  bis  30  Klafter  miicIitigeD  Decke  von 
Salzthon  und  Sandstein  überlagert  ist.  Wo  möglich  ti'eibt  man  immer  einen 
Stolln  bis  in  den  Kopf  des  Salzes,  welcher  das  \Va,Hsor  von  der  Tagesoberfläcbe 
aufnimmt.  In  älterer  Zelt  führte  mau  Glorkeiibau.  Man  teufle  einen  Förder- 

»^}  Rirsteu:  Sil  inen  kund«  B.  1.    S.  S04. 


Schacht,  daneben  einen  Fahrschacht  bis  in  das  Sah  ab ,  wobei  man  die  Wasser 
in  den  Stössen  abfing;  wenn  man  das  Salz  erreicht  hat,  vertieft  man  die 
Schächte  noch  einige  Klafter  im  Salze,  welche  als  Himmel  stehen  bleiben  «nd 
erweitert  sich  nnn  strossenförniig  nach  unten,  60  bis  80  Klafter  tief  oder  so 
lange  noch  Salz  ansteht,  doch  lässt  man  wegen  des  wasserluhrenden  Grund- 
gebirges am  Boden  etwas  Salz  anstehen;  der  gröaste  Durchmesser  des  so  ent- 
stehenden flaschenföriaigen  Raumes,  in  dessen  Mitte  die  Fahrt  frei  herabhängt, 
betnigbis  ISOFuss.  Jetzt  wendet  man  Kamm  er  bau  mit  parallelepipedischen 
Räumen  an,  deren  kni-ze  Seite  stets  im  Streichen  der  etwaigen  Salzablösniigen 
gestellt  wird,  weil  auch  hier  nur  Formsalz  erzeugt,  das  Kleinsalz  aber  oft  über 
die  Halde  geworfen  wird.    Es  wird  ein  Schacht  A  (in  Fig.  113)  bis  auf  das 


reine  Steinsalz  abgetenft,  findet  mau  nur  unreines,  so  nntersncht  man  mit 
einer  Streclie,  von  deren  Anlschlnss  es  abhängt,  ob  man  den  Bau  verfolgt  oder 
einen  neuen  Schacht  abteuft;  den  Schacht  bringt  man  6  Klafter  durch  derbes 
Salz,  welches  in  dieser  Mächtigkeit  anstehen  bleibt;  demnächst  wird  eine 
Strecke  B  40  Fuss  breit,  S  Fnss  hoch  in  der  Länge  getrieben,  welche  die 
Kammer  erhalten  soll,  die  meist  100  Klafter  lang  genommen  wird;  dann  findet 
schmales  Niedet^ehen  in  der  Sohle  der  Strecke  statt,  so  dass  anf  beiden  Seiten 
3  bis  5  Fuss  breite  Galerien  C  entstehen,  demnächst  verhaut  man  die  langen 
Stusse  unter  Winkel  von  60  Grad,  während  die  kurzen  seiger  bleiben;  sobald 
die  Kammer  8  bis  1 2  Klafter  Breite  erlangt  hat,  werden  auch  die  langen  StJisse 
seiger  geführt.  Die  Sohle  wird  mit  Rücksicht  anf  die  Darstellung  von  Formal- 
steinen  bänderartig  geführt.  Vor  Erreichung  des  Grundgebirges  bleibt  zur  Ab- 
haltung der  Wasser  aus  demselben  Salz  stehen;  vom  Schachte  werden  die 
Wasser  durch  Circnmfereutialstolln  abgehalten,  ausserdem  wird  zum  Abfangen 
der  Wasser  im  Schachte  Zimmerung  angebracht',  welche  auf  einer  Salzbrust 
ruht,  das  untere  Joch  legt  man  auf  Keile,  dazwischen  Ochsenhäute,  welche  in 
den  Schacht  hineinhängen,  das  Wasser  auffangen  und  in  die  Gerinne  leiten. 
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Wenn  eine  Kammer  abgebaut  ist,  so  fängt  man  6  Klafter  davon  eine  neue  an, 
der  Zwischenpfeiler  bleibt  stehen.  Trotz  dieser  Vorsichtsmassregel  können 
grosse  Tagebriiche  nicht  ausbleiben,  weshalb  die  Oberfläche  durch  Umzäu- 
nungen geschützt  werden  muss.  Man  macht  übrigens  lieber  mehre  kleinere, 
als  zu  grosse  Kammern,  da  durch  längeren  Betrieb  das  Salz  verdirbt. 

d.   Bruchbau. 
1.   Etagenbruchbau. 

Der  Etagenbruchbau  dient  für  mächtige,  steil  aufgerichtete  Stöcke  und 
Lager,  deren  Masse  nicht  mehr  genug  Zusammenhang  besitzt,  um  grosse  Wei- 
tungen zu  gestatten;  er  hat  in  mancher  Beziehung  Aehnlichkeit  mit  dem 
Pfeilerbau  insofern,  als  man  Oerter  treibt  und  nachher  die  zwischenliegenden 
Pfeiler  nebst  der  Firste,  welche  gegen  die  höhere  Etage  in  den  Oertem  stehen 
geblieben  ist,  gewinnt.   In  der  Ausführung  hat  man  zwei  Modlficationen: 

1.  ob  man  die  Oerter  streichend,  wie  bei  plattenf5rmigen  Lagerstätten, 
oder  quer  treibt;  das  Letztere  wird  im  Allgemeinen  besser  sein,  weil  man 
mehr  Gewinnungspunkte  und  weniger  lange  Oerter  erhält  und  empfiehlt  sich 
namentlich  bei  gebrächer  Substanz; 

2.  ob  man  durch  den  Oerterbetrieb  absichtlich  den  Bruch  der  höheren 
Massen  herbeiführt  und  diese  dann  durch  neue  Oerter  gewinnt,  wo  er  dann  in 
den  eigentlichen  Bruchbau  übergeht. 

Vom  Pfeilerbau  unterscheidet  sich  die  Baumethqde  insofern,  als  hier  die 
Pfeiler  nicht  zwischen  Dach  und  Sohle  stehen ,  sondern  die  Lagerstätte  selbst 
gewissermassen  als  Begränzung  dient. 

Beispiele  für  diese  Bauweise  sind  zahlreich,  wie  auf  dem  Spatheisenstein- 
stock  zu  Musen,  auf  vielen  Galmeistöcken,  auf  dem  Alaunschieferlager  im 
Maasthale,  auf  dem  Anthracitvorkommen  zu  La  Mure. 

Der  Stahlberg  bei  Müsen^^).  Die  Lagerstätte  ist  durschschnittlich 
12  Lachter  mächtig,  streicht  im  Allgemeinen  von  Osten  nach  Westen,  wird 
westlich  durch  eine  Verwerfung  „den  faulen  StuflF*'  abgeschnitten  und  ist 
östlich  zertrümmert,  üeber  dem  Stahlberger  StoUn  sind  10  Etagen  gebildet, 
deren  Sohlen  5  Lachter  von  einander  entfernt  sind,  und  deren  unterste  der 
StoUn  selbst  ist;  eine  Tiefbausohle  liegt  15  Lachter  darunter.  Man  treibt 
streichende  Oerter  von  2  V2  Lachter  Weite  und  Höhe,  so  dass  2V2Lachter  an  der 
Firste  anstehen  bleiben ,  dazwischen  stehen  unregelmässig  und  von  verschie- 
dener Stärke  die  E^eiler;  gelangt  man  mit  den  Oertem  an  die  Zertrümmerung, 
so.  beginnt  das  Hereinhauen  der  Firste  unter  gleichzeitiger  Gewinnung  der 
Pfeiler.  Diese  Arbeit  ist  sehr  schwierig  und  gefahrlich ,  da  über  der  ganzen 
Firste  alter  Mann  liegt.  Ein  Lachter  rückwärts  vom  örtsstoss  wird  eine  Wand 


^)  Adalbert  Ndggoratb:  die  Grobe  Stahlberg  b.  MQsen  in  Zettschr.  f.  B.-,  H.-  o.  S.- Wesen 
B4.  11.  B.  S,  69. 
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von  Bergen  aufgeführt  und  nun  definitiv  die  Firste  durch  Schiessarbeit,  wozu 
man  lange  Bohrstangen  hat,  hereingebracht,  der  Stoss  wird  dabei  stets  den 
rechtwinkelig  durch  das  Streichen  gehenden  Klüften  parallel  gehalten.  Das 
Gewonnene  füllt  sich  hinter  der  Mauer,  die  dadurch  immer  höher  steigt;  dann 
wird  eine  zweite  Mauer  gesetzt,  endlich  eine  dritte,  bis  die  Firste  mit  den 
darauf  ruhenden  Bergen  aus  der  oberen  Etage  zum  Durchbruch  kommt;  aus 
den  Bergen  sucht  man  so  viel  wie  möglich  Spatheisenstein  herauszuziehen.  In 
solcher  Weise  geht  man  rückwärts  bis  zum  Schachte  fort.  Gelangt  man  bei 
der  Gewinnung  der  Firste  an  den  Pfeiler,  so  ist  dieser  mitzugewinnen,  was, 
wenn  man  nur  zwei  Strecken,  also  nur  einen  Pfeiler  hat,  in  der  Weise  geschieht, 
dass  man  den  Pfeiler  durch  Querbetriebe  der  Länge  und  Breite  nach  schwächt, 
bis  er  ganz  weggenommen  ist;  sind  mehre  Strecken  vorhanden ,  so  muss  man 
den  Pfeiler  in  mehren  Streifen  nach  einander  gewinnen.  Wenn  ein  Pfeiler 
sehr  brüchig  ist,  so  umhüllt  man  ihn  mit  Bergen,  welche  die  Firste  tragen, 
geht  dann  durch  die  Berge  zu  dem  Pfeiler  hindurch  und  gevrinnt  diesen  in 
concentrischen  Schichten.    Für  die  Tiefbausohle  ist  Querbau  projectirt. 

Der  Alaunschiefer  im  Maasthale^'X  ün  Kohlenkalk  lagernd,  ist  16 
bis  18  Meter  mächtig  und  hat  70  bis  80  Grad  Neigung;  er  wird  in  5  bis  6 
Meter  hohen  Etagen  von  oben  nach  unten  abgebaut.  Es  wird  ein  Schacht  am 
Ausgehenden  in^s  Liegende  niedergebracht,  von  hier  aus  in  der  Etagensohle 
ein  Querschlag  zum  Hangenden  getrieben  und  am  Liegenden  eine  ausgezim- 
merte streichende  Strecke  zu  jeder  Seite  des  Querschlags  120  Meter  lang  auf- 
gefahren; ausserdem  fuhrt  man  wohl  noch  2  parallele  Strecken  in  der  Mitte 
und  am  Hangenden  der  Lagerstätte  in  den  weicheren  Schieferlagen;  alle  drei 
Strecken  werden  durch  Querbetriebe  verbunden.  Aus  den  Strecken,  mit  Aus- 
nahme aus  der  am  Liegenden,  nimmt  man  von  hinten  nach  vom  die  Zimme- 
rung heraus  und  erwartet  den  Bruch,  während  man  eine  tiefere  Etage  vor- 
richtet :  demnächst  treibt  man  in  die  Bruchmasse  von  Neuem  aus  der  liegenden 
Strecke  verzimmerte  Querörter,  die  man  wieder  zu  Bruche  wirft  und  nach 
einiger  Zeit  nochmals  eröffnet. 

Das  Anthracitvorkommen  von  La  Mnre^^)  ist  steil  geneigt,  5  bis 
12  Meter  mächtig  und  wird  in  Etagen  von  4V2  bis  5  Meter  Höhe  gewonnen. 
Am  Hangenden  und  Liegenden  werden  streichende  Strecken  getrieben  und 
diese  alle  10  Meter  durch  Querörter  verbunden,  sie  erhalten  2  Meter  Höhe, 
so  dass  in  der  Firste  2V2  bis  3  Meter  Anthracitmasse  hängen  bleiben.  Der 
Abbau  beginnt  am  äussersten  Ende,  indem  man  in  dem  von  2  Querörtem  ge- 
bildeten Pfeiler  eine  neue  Querstrecke  treibt,  so  dass  ein  1  bis  IV2  Meter  breiter 
Streifen  gegen  den  seitlichen  Bruch  stehen  bleibt,  diesen  durchbricht  man  mit 
etwa  1  Meter  breiten  Strecken,  so  dass  nur  noch  kleine  quadratische  Pfeiler- 


^7)  Combes  a.  a.  0.  Tl.  385. 

^)  Eben  da.  S.  339.  —  Annales  des  mines.  8.  S^rie,  tome  9.  pag.  437. 
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stücke  von  Va  bis  1  Meter  Seite,  je  nach  der  Festigkeit  des  Anthracits,  zurück- 
bleiben. Dann  greift  man  die  Firste  mit  der  Keilhaue  an,  wobei  die  Arbeiter 
auf  Bergen  oder  dem  zurückbleibenden  Grus  stehen;  man  nimmt  nur  2  bis 
27^  Quadratmeter  Fläche  in  Gewinnung.  Indem  man  in  den  oberen  Bmcfa 
schlägt,  rollen  die  Berge  aus  demselben  herein,  welche  man  durch  Mauern  zu- 
rückhält, die  quer  durch  die  Strecken  gehen  und  auf  die  noch  anstehenden 
Pfeiler  gestützt  sind.  Ist  man  in  solcher  Weise  40  bis  50  Meter  von  hinten 
nach  vom  vorgedrungen,  so  kann  man  beginnen ,  die  nächst  tiefere  Etage  ab- 
zupfeilem. 

2.   Eigentlicher  Bruchbau. 

Der  Bruchbau  ist  kaum  eine  besondere  Baumethode,  zumal  der  Etagenbau 
in  ihn  übergeht;  er  ist  eigentlich  der  Bau  in  gebrochenen  Massen;  oft 
wird  auch  dagegen  die  beschriebene  Gewinnung  der  Braunkohle  als  Bnichban 
bezeichnet,  sogar  das  Hereinbrechen  der  angebauten  Firstenkohle  bei  mäch- 
tigen Steinkohlenflötzen,  welches  nach  dem  Rauben  der  Zimmerung  erfolgt. 
Der  Bruchbau  kommt  unter  Anderem  in  dem  Stockwerke  zu  Altenberg  vor. 

Man  hat  hier  mit  zufalligem  und  absichtlichem  Bruch  in  zerrütteten 
Massen  zu  thun,  die  meist  Folge  vorausgegangener  Stockwerks-  und  Weitungs- 
baue in  mächtigen  Lagerstätten  sind;  derartige  Massen  können  nur  durch 
Bruchbau  und  Abtreibearbeit  gewonnen  werden.  Plinius  beschreibt  spanischen 
Goldbergbau  als  Bruchbau  ^^). 

Man  unterscheidet  wohl  stehenden  Bruch,  wobei  die  Masse  noch  die 
ursprüngliche  Stellung  einnimmt  und  nur  durch  Spalten  und  Klüfte  in  Folge 
des  Brechens  zerrissen  ist,  und  lebendigen  Bruch,  wo  die  Masse,  in  ein- 
zelne Stücke  getrennt,  sich  nicht  mehr  in  ursprünglicher  Stellung  befindet, 
und  wobei  wegen  der  anzubringenden  Unterstützung  viel  schwerer  fortzu- 
kommen ist. 

Der  regelmässige  Bruchbau,  wie  im  Altenberge,  darf  nur  in  der  tiefsten 
Sohle  beginnen.  Von  einem  Punkte  ausserhalb,  wo  noch  festes  Gestein  an- 
steht, treibt  man  eine  Strecke  (Bruchort)  in  ganz  willkürlicher  Richtung 
vor  und  sucht  bauwürdige  Massen  auf;  das  Bruchort  wird,  wenn  die  gebro- 
chenen Massen  erreicht  sind,  mit  Abtreibezimmerung  getrieben  und  wird  zu 
einem  sogenannten  Schubort,  wenn  man  bauwürdige  Massen  erreicht  hat, 
welche  man  dann  hereim-ollen  lässt;  dabei  muss  man  Sorge  tragen,  dass  keine 
hohlen  Räume  bleiben,  am  wenigsten  über  der  Zimmerung.  Oft  steht  ein 
Schubort  im  Altenberge  10  bis  12  Jahre;  wenn  das  Nachrollen  aufhört,  geht 
man  weiter  vorwärts. 

Im  stehenden  Bruch  braucht  die  Zimmerung  nicht  so  fest  zu  sein,  auch 
kommt  darin  Schlägel-  und  Eisenarbeit,  selbst  Feuersetzen  zur  Anwendung, 


9^  Karsten:  Metallurgie.   Bd.  1.  S.  41. 
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doch  mngelit  man  den  Angriff  auf  zn  grosse  Massen,  damit  der  Brndi  nicht 
zu  lebendig  wird. 

Auf  einem  7  bis  10  Fnss  mächtigen  Braunkohlenflötzc  anf  der 
Haardt  bei  Bonn^,  weiches  ein  2  bis  2Vi  Fnss  mSchtiges  Dadi  von 
Alannschiefer  hat,  findet  eine  Art  Bruchbau  statt.  Man  bildet  Pfeiler  von 
5  Lachtet  Seite  dnrch  5  Fnss  hohe  Strecken  ohne  Zimmerang  and  lässt  das 
Ganze  6  bis  8  Jahre  stehen,  worauf  der  Rest  der  Kohle  hereinbricht  undnegen 
seiner  weichen  Beschaffenheit  den  ausgewonnenen  Raum  fast  ganz  wieder  zu- 
füilt;  die  hereingebrochenen  Massen  werden  durch  Brnchbau  gewonnen.  Nach 
ferneren  8  bis  9  Jahren  ist  auch  das  Dach  gefallen,  so  dass  auch  diese  Massen 
durch  abermaligen  fimchbau  gewonnen  werden  kOnnen.  In  den  beiden  letzten 
Perioden  ist  natürlich  Abtreibezimmemng  anzuwenden.  Fast  zwei  Drittel  der 
Masse  gehen  bei  diesem  Bau  verloren. 

Auch  auf  alten  Steinkohlenpfeilem  findet  Brnchbau  statt,  wo  man  ihn 
Stoppelbau  nennt. 

Flg.  IM. 


Dem  Bruchban  zu  vei^leichen  ist  der  Kuttban  im  sächsischen  Obei^e- 
bii^e ,  welcher  neben  Eisensteingängen  in  aufgelöstem ,  zersetztem ,  3  bis  6 
Lachter  weit  mit  Eisensteinknoten  durchzogenen  Granit  geMirt  wird.  Vom 
Gange  aus  geht  man  mit  einem  Qnerorte  A  (Fig.  114)  in  den  Granit,  treibt 
eine  streichende  Strecke  B  mit  Zimmemng,  erweitert  dieselbe  bmchweise 
nach  einer  Seite  und  geht,  indem  man  kleine  Pfeiler  stehen  Ütest,  bis  A  zurück ; 
von  hier  aus  treibt  man  eine  neue  Weite  in  ganz  gleicherweise  u.  s.  f.  Später 
greift  man  den  Theil  darüber  an,  indem  man  neue  Zimmerung  auf  die  unten 
st«hen  gebliebene  setzt,  wodurch  grosse  Holzverschwendung  entsteht. 

m.  Besondere  AbbsomethodeD. 

a.  Tummelbau'»'). 
Der  Tummelban  ist  bekannt  bei  der  Brannkohlengewinnnng  in  der  Rhein- 
provinz, specieli  im  Brühler  Revier  und  auf  der  rechten  Rheinseite  am  nörd- 
lichen Rande  des  Siebengebirges.  Es  ist  nur  ein  Lager,  aber  mit  vielen  Unter- 
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brechuQgen  bekannt.  Vorwaltend  ist  feinerdige  Braunkohle,  aber  auch  feste 
gemeine  Braunkohle  (Enabben)  kommt  vor,  so  wie  bituminöses  Holz;  Asch- 
grund  ist  eine  mit  vielem  Thon  gemengte  Braunkohle,  die  nur  in  grossen 
Massen  brennt.  Die  Oberfläche  des  Lagers  ist  sehr  uneben  durch  Furchen, 
Risse,  Auswaschungen,  welche  mit  dem  Deckgebirge  erfüllt  sind.  Die  If&ch- 
tigkeit  schwankt  in  den  verschiedene^  Grubengebieten  zwischen  12  und  30 
Fuss,  26  und  49  Fuss  und  steigt  bis  52,  ja  bis  70  Fuss,  das  Obergebirge  ist 
8  bis  12  Fuss,  24  bis  45  Fuss  mächtig,  an  einzelnen  Stellen  sogar  bei  60  und 
70  Fuss  nicht  durchörtert.  Das  Deckgebirge  ist  meist  ohne  Wasser,  auch  ein 
Theil  des  Braunkohlenlagers,  gewöhnlich  aber  liegt  der  natürliche  Wasser- 
spiegel über  dessen  Sohle.  Daher  liegt  der  Tummelbau  gewöhnlich  über  dem 
natürlichen  Wasserspiegel,  od^  auch  über  Stolln  und  Röschen,  aber  nur  aus- 
nahmsweise die  Sohle  des  Lagers  erreichend,  so  dass  in  der  Regel  20  bis  30 
Fuss  der  Mächtigkeit  gewonnen  werden,  selten  nur  15  bis  20  Fuss,  noch  sel- 
tener über  30  Fuss,  niemals  über  40  Fuss. 

Die  Schächte  erhalten  je  nach  der  Mächtigkeit  des  Deckgebirges  eine  Tiefe 
von  7Vj  bis  16  Lachter,  die  meisten  8  bis  12  Lachter;  wo  keine  Stolln  vor- 
handen, werden  wegen  der  Wetterführung  2  Schächte,  4  bis  5  Lachter  von 
einander  entfernt,  abgeteuft,  trotzdem  zeigt  sich  im  Sommer  Wetterstocknng, 
zumal  die  trockne  Kohle  eine  Zersetzung  mit  eigenthümlichem  Geruch  und 
Wärmeentwickelung  erleidet,  w^odurch  schon  Gmbenbrände  entstanden  sind. 
Die  Schachtfelder  erhalten  eine  Ausdehnung  von  höchstens  40  Lacht«r,  die 
Strecken  eine  Weite  von  3  bis  ^1^  Fuss,  eine  Höhe  von  6  Fuss;  in  festen 
Lagen  erhöht  man  diese  Dimensionen  auf  5  und  8  Fuss  und  giebt  den  Strecken 
eine  Spitzbogenform.  Vom  Schachte  aus  wird  eine  Hauptstrecke  geführt,  von 
dieser  aus  Abbaustrecken  (Splisse),  aus  denen  von|[rückwärtsher  der  Abbau 
beginnt,  indem  Seitenstösse  und  Firste  der  Strecke  kreis-  und  bogenförmig 
ausgehauen  werden ,  später  bearbeitet  man  nur  die  Stösse ,  weil  schon  durch 
die  Erweiterung  allein  die  Firstenkohle  hereinbricht;  hiermit  wird  das  Obei^ 
gebirge  erreicht,  welches  nun  hereinrollt  und  den  Tummel  ausfüllt. 

Die  Tunmiel  erhalten  durchschnittlich  3  Lachter  Durchmesser;  zwischen 
je  zwei  Tunmieln  bleibt  ein  Pfeiler  von  2  bis  6  Fuss  stehen,  doch  darf  man 
sich  den  Schächten  nur  höchstens  auf  2  Lachter  nähern.  Der  nächste  Tummel 
darf  immer  erst  in  AngriflF  genommen  werden ,  wenn  der  vorhergehende  ge- 
gangen ist.  Der  Verlust  an  Kohle  wird  auf  44  bis  64  Procent  berechnet.  Im 
Sommer  ruht  die  Arbeit,  weil  alsdann  das  Formen  der  gewonnenen  erdigen 
Braunkohle  stattfindet. 

Durch  eine  Verordnung  des  Oberbergamts  zu  Bonn  vom  O.April  1836^"^ 
sollte  die  fortgesetzte  Anwendung  des  Tummelbaues  verboten  werden,  die  ge- 


10*)  Dr.  Acbenbacli:  Die  BergpoIizeiTonchrif^en  des  rheinischen  Hanpi^ergdiatripU.  p)i) 
)8$9.  S.  88. 
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wälirte  dreijährige  Frist  zur  Einstellnng  der  Tummelbetriebe  ist  aber  bei 
Weitem  nicht  inne  gehalten  worden  und  noch  in  neuerer  Zeit  bedienten  sich 
Grubenbesitzer  derselben ;  sonst  ist  im  Allgemeinen  jetzt  die  Baumethode,  wie 
auf  den  Brannkohlengruben  in  der  Provinz  Sachsen,  eingeführt. 

b.   Kuhlenbau^oj)^ 

Der  Kuhlenbau  ist  eine  Art  Tagebau  auf  Braunkohlenablagerangen  im 
Bruhler  Revier,  gewissermassen  mit  sehr  weiten  Schächten  von  12  bis  16 
Quadratfuss  Fläche.  Früher  hatte  man  seigere  Stosse  im  Deckgebirge,  jetzt 
sind  Böschungen  von  45  Grad  Neigung  und  ein  Rand  (Berme,  Banket)  von 
3  Fuss  vorgeschrieben;  der  Abraum  aus  einer  neuen  Kuhle  wird  in  die  vor- 
hergehende gestürzt.  Zvrischen  zwei  Kuhlen  bleiben,  wenn  sie  20  bis  30  Fuss 
im  Kohlenlager  niedergehen,  Pfeiler  von  3  Fuss,  bei  tieferen  Kuhlen  von  4  Fuss 
stehen,  und  man  nimmt  sie  bei  sehr  druckhaftem  Obergebirge  sogar  6  Fuss. 
In  der  Regel  hat  jede  Kuhle  2  Stösse  gegen  das  noch  feste  Feld.  Zimmerung 
ist  selten  nöthig  und  besteht  nur  in  Spreizen,  da  die  Kuhle  rasch  ausgewonnen 
wird.  Die  Wände  sucht  man  durch  nieschenförmige  Aushiebe  zum  Theil  zu 
rauben,  man  haut  aber  nie  ganz  durch  in  die  benachbarten  Kuhlen;  nachdem 
man  die  unteren  5  bis  6  Fuss  in  solcher  Weise  gewonnen  hat,  wird  der  Raum 
von  der  Nachbarkuhle  her  verstürzt,  um  dann  in  gleicher  Art  die  höheren 
Partien  zu  gevrinnen.   Der  Verlust  berechnet  sich  auf  etwa  54  Procent. 

Diese  wenig  rationelle  Bauweise  wird  mehr  und  mehr  durch  regelmässigen 
Tagebau  verdrängt  ^^*)« 

c.   Durckelbau. 

Der  Duckelbau  ist  eine  Gewinnung  allein  durch  kleine  Schächte,  welche 
auf  die  Lagerstätte  abgeteuft  werden  (Duckel,  Reifenschächte),  und  von  welchen 
man  so  weit  wie  möglich  das  Lager  zu  gewinnen  sucht;  hört  die  Möglichkeit 
auf,  so  bringt  man  in  einiger  Entfernung  einen  neuen  Duckel  nieder.  Diese 
Methode  wendet  man  auf  unregelmässig  vorkommende  Lagerstätten  besonders 
an,  indem  man  den  Duckel  verlässt,  wenn  er  Bauwürdiges  nicht  erreicht  hat; 
er  findet  sich  auf  Raseneisenstein,  Brauneisenstein  in  der  Eifel,  Thoneisenstein 
in  Oberschiesien ,  Gold  in  Nubien ,  Bleiglanz  in  Spanien  und  wird  meist  von 
ungeübten  Bergleuten  betrieben. 

d.   Abbau  von  Putzenwerken. 

Die  Putzenwerke ,  welche  gewonnen  werden  sollen ,  sind  Ablagerungen 
von  Thoneisenstein,  Brauneisenstein,  Bleiglanz  u.  s.  w.  in  Hohlräumen,  welche 
indess  selten  von  diesen  Massen  allein  ausgefüllt  sind.  Man  teuft  einen  Schacht 


^^^  T.  Dechen  a.  t.  0.  S.  466. 

104)  ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-^Tcsen  Bd.  8.  A.  S.  180. 
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bis  in  das  Grundgebirge  ab,  um  die  Tiefe  der  Putzen  zu  erfahren,  da  die  Ge- 
winnung am  besten  von  unten  nach  oben  erfolgt.  Vom  Schachte  aus  treibt 
man  Oerter,  mit  denen  man  Gestalt  und  Mächtigkeit  der  einzelnen  Räume 
untersucht,  die  man  dann  abbaut  und  zwar  pfeiler-,  Strossen-,  firsten-artig,  je 
nachdem  es  für  den  einzelnen  Fall  zweckmässig  erscheint.  Wenn  ein  Stuck 
abgebaut  ist,  lässt  man  das  Nebengestein  zusammenbrechen.  Dabei  geht  man 
von  der  Peripherie  nach  der  Mitte,  lässt  aber  um  den  Schacht  herum  einen 
Sicherheitspfeiler  unberührt.  Zuweilen  untersucht  man  die  Peripherie  rings- 
herum durch  Oerter,  weil  sich  dort  oft  ausgefüllte  Spalten  finden,  welche  mit 
den  Hohlräumen  in  Verbindung  stehen. 

Wenn  man  mit  den  Bauen  oben  angelangt  ist,  steht  das  Ganze  im  Bruch. 

IV.  Sinkwerkeios). 

Die  Sinkwerke  sind  Auslaugevorrichtungeu  des  salzfährenden  Gebirges 
unter  Tage.  Sie  sind  hervorgegangen  aus  dem  ältesten  Verfahren,  wonach  man 
von  Tage  aus  eine  Grube  oder  Cisteme  in  dem  Salzthon  ausgrub  und  mit 
Wasser  füllte,  welches  nach  erfolgter  Sättigung  ausgeschöpft  und  versotten 
wurde;  hiermit  scheint  man  ziemlich  tief  niedergegangen  zu  sein,  wie  das  bei 
den  Grubenarbeiten  in  oberen  Sohlen  getroflFene  Heidengebirge  beweist. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sich  ein  Sinkwerk  vorstellen  als  einen  mit 
Soole  gefüllten  unterirdischen,  durch  einen  Damm  (Wehr)  geschlossenen  Teich, 
welcher  einersMts  mit  Vorrichtungen  zum  Ablassen  der  Soole,  andrerseits  zur 
Zuführung  süsser  Wasser  von  oben  her  versehen  ist,  was  ein  höheres  Niveau 
über  dem  Sinkwerk  nothwendig  macht.  Der  Sinkwerksbetrieb  ist  jetzt  überall 
mit  einer  regelmässigen  Sohlenbildung  durch  Stolln  (Berge)  verbunden,  welche 
in  Oesterreich  etwa  20  Klafter  seiger  unter  einander  angelegt  werden  und  ein 
starkes  Ansteigen,  bis  Vso,  erhalten.  Man  baut  von  oben  nach  unten  ab,  d.  h. 
die  oberen  Sohlen  zuerst,  während  natürlich  jedes  Sinkwerk  für  sich  von  unten 
nach  oben  vorschreitet;  eben  so  geht  man  in  jeder  Abtheilung  von  hinten  nach 
vom,  indem  die  äussersten  Mittel  zuerst  ausgenutzt  werden. 

Die  Stellung  der  Werke  zu  einander  war  früher  ganz  unregelmässig, 
später  stellte  man  sie  schachbrettartig,  wobei  aber  die  Bergfesten  keinen  Halt 


105)  Karsten:  metallorgische  Reise  1821.  S.  82. 

Karsten:  Lehrbach  der  Salinenkonde  1847.  Bd.  2.  S.  405. 

Kopf:  Beschreibung  des  Salzbergbaues  za  Hall  in  Tyrol  in  Karsten  n.  ▼.  Dechen,  Archiv. 
Bd.  15.  S.  426.  Auch  besonders  abgedruckt. 

Huyssen:  Der  Salzbergbau  u.  Salinenbetrieb  in  Oesterreich,  Steiermark  u.  Salzburg  in  Zeit- 
schrift f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.  Bd.  2.  B.  S.  1. 

Hailer:  Der  Salzbergbau  zu  Borchtesgaden,  eben  da.   Bd.  4.  6.  S.  29. 

Hiller:  Der  süddeutsche  Salzbergbau  in  Tunner,  berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch.    Wien  1858* 

Bd.  3.  S.  15. 

▼.  Schwind:  Die  Verwisserung  des  Haselgebirges  in  Kraus  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenmann 

des  Gsterr.  Kaiserstaates  1854.  S*  .S. 
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hatten,  jetzt  legt  man  sie  meist  unter  einander  an,  wobei  die  Bei^esten  zwi- 
schen zwei  Werken,  wenn  sich  die  ausgelaugten  (ausgesottenen)  Massen  (der 
Laist)  gesetzt  haben,  durch  neue  Werke  fast  vollständig  gewonnen  werden 
können. 

Hinsichtlich  der  Gestalt  der  Werke  ist  zu  bemerken,  dass  der  Natur  der 
Sache  nach  schräg  ansteigende  Seitenwände  entstehen,  theils  weil  das  Wasser 
während  des  Füllens  vorzugsweise  an  den  Wänden  (Ulmen)  frisst  und  erst 
später  an  der  Decke  (Himmel),  theils  weil  sich  auch  nachher  das  Wasser  nicht 
immer  am  Himmel  halten  lässt:  je  reicher  das  Gebirge,  desto  spitzer,  je  ärmer, 
desto  mehr  dem  rechten  Winkel  genähert  bilden  sich  die  Ulmen;  in  den  Salz- 
kammergütem  machen  sie  im  Maximum  einen  Winkel  von  40  Grad.  Hierauf 
ist  bei  der  Anlage  der  Werke  Rücksicht  zu  nehmen,  weil  sich  zwei  benach- 
barte Werke  oben  nähern. 

Die  Form  der  Werke  ist  verschieden,  bald  rechteckig,  bald  elliptisch, 
am  besten  ist  die  Ereisform. 

Auch  die  ersten  Dimensionen  sind  bei  der  Anlage  in  Erwägung  zu 
ziehen  und  werden  bedingt  durch  die  Festigkeit  des  Himmels,  welcher  nicht 
zu  Bruche  gehen ,  sondern  nur  ganz  allmälig  in  Folge  der  Auslaugung  in  die 
Höhe  wandern  darf,  wobei  das  Ausgelaugte,  der  Laist,  herabfällt  und  eben  so 
aUmälig  die  Sohle  erhöht.  Die  normale  Entfernung  zwischen  Sohle  und  Himmel 
ist  ungefähr  7  bis  8  Fuss,  die  man  nach  jedem  Ablassen  der  Soole  wieder  her- 
stellt, entweder  durch  Einebnen  des  Laistes  oder  durch  Herausfordern  des- 
selben oder  durch  Zustürzen.  Die  Weite  der  Werke  ist  verschieden  z.  B.  in 
Ischl  macht  man  sie  anfanglich  16  bis  20  Klafter  und  erweitert  sie  auf  30  Klaf- 
ter, auch  legt  man  je  zwei  Werke  30  Klafter  von  einander  entfernt. 

Die  Vorrichtung,  die  Veröffnung  der  Werke  erfolgt  durch  eine  Strecke 
von  der  Stollnsohle  aus,  gegen  welche  man  andere  Strecken  rechtwinkelig  und 
parallel  auffährt;  die  Frage,  ob  es  zweckmässiger  ist,  durch  sich  kreuzende 
oder  lediglich  durch  parallele  Strecken  zu  veröffnen,  beantwortet  v.  Schwind  ^^ 
zu  Gunsten  der  letzteren  Methode.  Von  der  ersten  Veröffnungsstrecke  bleibt 
ein  Stück  frei  zur  Anlage  des  Dammes  oder  Wehres.  Die  süssen  Wasser  zur 
Auflösung  führt  man  gewöhnlich  aus  der  oberen  Sohle  durch  einen  abfallenden 
Betrieb  (Ankehrschurf)  zu  und  nennt  das  Füllen  des  veröffneten  Werkes 
mit  Wasser  das  Ankehren;  die  Wasser  sind  entweder  Selbstwasser,  d. h.  in 
dem  oberen  Stolln  aufgefangene  oder  vom  Tage  herein  geleitet  und  werden  in 
beiden  Fällen  durch  Röhrenfahrteu  dem  Werke  zugeführt.  Der  Ankehrschurf 
liegt  gewöhnlich  an  der  dem  Damme  entgegengesetzten  Seite  des  Werkes,  auch 
wohl  mehr  der  Mitte  zu.  Der  Zufluss  der  Wasser  wird  täglich  regulirt,  um 
stets  der  Auflösung  zu  folgen.  Je  nach  der  Construction  des  Wehres  ist  auch 
wohl  noch  ein  blindes  seigeres  Abteufen,  als  Säuberungsrolle,  erforderlich,  um 
ohne  Zerstörung  der  Verdammung  zum  Werke  gelangen  zu  können. 


106)  T.  Schwind  io  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  n.  H.-Wesen.  Jahrg.  1863.  S.  154. 
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Die  Coostmction  der  Wehre  ist  sehr  mannigfaltig,  man  hat  stehende 
oder  liegende,  auch,  wie  in  Berchtesgadeu,  eine  Verbindung  beider.  Material 
zu  den  Wehren  liefert  der  aus  dem  Werke  ansgeschlagene  Thon  oder  Laist, 
wof&r  man  die  reinsten  Massen  aussucht,  zu  Kugeln  schl%t  und  zu  dem  Ver- 
d&mmnngsplatze  trausportirt,  oder  man  nimmt  auch  gewöhnlichen  Letten,  der 
aber  stets  mit  gesättigter  Soole  angefeuchtet  wird ,  da  erfahrungamässig  mit 
Wasser  gemengter  Letten  nicht  der  Soole  widersteht.  Ausser  der  Verdam- 
mung ist  Zimmerung  erforderlich,  nm  das  Verdfimmungsmaterial  zu  halten. 
Durch  den  Dammverschluss  werden  die  zum  Ablassen  der  Soole  nßthigen,  mit 
HahnverschlusB  versehenen  Rohren  gelegt. 

Fig.  iis.  Am  besten  ist  dies  Alles 

beim  Berchtesgadener  Wehr 
zu  abersehen  (Fig.  115).  Dies 
ist  ein  liegendes  Wehr  (Ehe  n- 
wehr)  B  fnr  den  unteren Theil 
des  Werkes,  ein  stehendes 
(Roll  wehr)  A  für  die  oberen 
zwei  Drittel  des  Werkes.  Dies 
Ablassrohre  bb  münden  in  den 
Abseihekasten  aa,  welcher 
ZOT  Abklärung  der  Soole  dient, 
ob«n  bedeckt,  allmälig  mit  dem 
Auffinden  des  Werkes  Bu^ezim- 
mert,  auch  mit  Fahrten  ansge- 
rüstetwird;  au  den  Seiten  wird 
er  wohl  mit  eingebohrten  Lo- 
chern verseben,  übrigens  aber 
in  ganzer  Schrotzimmerung 
hergestellt.  Besondere  Säuber- 
rolleu  c  sind  an  dem  Kollwehr 
angebracht,  um  das  Ziehen  des 
Laists  in  die  Höhe  zu  vermeiden. 
Grosse  Sink  werke  mit  li^ 
genden  Wehren  erhalten  wohl 
mehre  Abseihekasten,  welche 
unter  sich  auf  der  Sohle  des 
Werkes  durch  eine  Röhre  ver- 
bunden sind. 

Um  das  plötzliche  oder  zu 
schnelle  Niedergeben  des  Him- 
mels zuverhindem,  wodurch  viel  Salz  verloren  geben  würde,  wird  derselbe  durch 
Nntzkastcn,  sich  kreu7.eDde,scheiterbaufenartigaufgesta|)elte  Hölzer,  unterstützt. 
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Kleinere  Werke  können  mehre  Male  im  Jahre  angekehrt  und  abgelassen 
werden,  bei  grösseren  daaert  dies  oft  ein  Jahr  und  darüber. 

Zu  Aassee  hat  y.  Roithberg  die  sog.  continuirliche  Bewässerung 
eingefohrt;  während  bei  der  gewöhnlichen  Bewässerung  nach  der  Darstellung 
gesättigter  Soole  abgelassen  und  neu  gefüllt  wird,  soll  hierbei  fortdauernd 
unten  reiche  Soole  abgelassen  und  oben  süsses  Wasser  zugeführt  werden.  Die 
Zuführung  des  Wassers  erfolgt  in  der  Mitte  des  Himmels ,  damit  dieser  eine 
bogenförmige  Gestalt  annimmt.  Man  hat  dabei  drei  Betriebsabschnitte:  zu- 
erst füllt  man  das  veröffiiete  Werk  mit  Wasser,  reichert  dann  bis  zur  Sättigung 
an  und  lasst  endlich  unter  ununterbrochenem  Ablassen  der  Soole  beständig 
süsses  Wasser  nachfliessen,  so  lange,  bis  Störungen  eintreten  oder  die  ganze 
Dicke  aufgesotten  ist.  Die  Methode  hat  den  Vorzug,  dass  der  Himmel  durch 
seine  Gewölbeform  an  Festigkeit  gewinnt  und  daher  weniger  Massen,  welche 
noch  Salz  enthalten,  aaf  die  Sohle  stürzen,  dass  die  Wasser,  welche  fast  schon 
gesättigt  an  die  Ulmen  herantreten,  diese  weniger  anfressen,  das  Werk  also 
eine  regelmässigere  Gestalt  gewinnt,  was  für  die  Anlagen  der  künftigen,  zwi- 
schen zwei  alte  Werke  zu  legenden  neuen  Werke  wichtig  ist,  dass  endlich  die 
zeitraubende  und  schwerköstige  Säuberung  fortfällt.    Als  Nachtheil  ist  zu  be- 

Fig.  116. 


LT 
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zeichnen,  dass  die  Soole  nicht  völlig  klar  abj9iesst,  was  v.  Roithberg  dadurch 
beseitigte,  dass  er  die  Soole  nicht  unmittelbar  zur  Siedung  abgab,  sondern 
zuvor  zur  Abklärung  in  ein  altes  Werk,  Einschlagswerk,  hineinleitete. 

Fig.  117. 


Eigenthümlich  istdasDürrenberger  oder  Halleiner  Wehr  Fig.  116 
und  117,  in  welchen  ein  eben  veröflfnetes  Werk  dargestellt  ist.   Das  Wehr  ge- 
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'   stattet  stets  den  Zugang  zum  Werke  und  wird  allmälig  mit  dem  Aufsieden 
'  erhöht.   Von  der  unteren  Strecke  a  aus  ist  das  Werk  eröffnet,  aus  der  oberen 
Strecke  b  fuhrt  der  Ankehrschurf  c  in  das  Werk,  der  Damm  e  wird  stets  höher, 
,     ak  der  Werkshimmel  gehalten,  vom  Abseihekasten  f  führen  Ablassrohre  durch 
..  den  Damm,  die  man  aber  mit  dem  Aufsteigen  des  Werkes  immer  höher  legen 
kann,  so  dass  die  Soole  weniger  verunreinigt  wird;  neben  dem  Damm  ist  die 
Säuberrolle  d  angebracht,  zu  welcher  man  beim  Säubern  im  Niveau  der  Werks- 
sohle durchbricht;  über  dem  Damm  bleibt  ein  Raum  g  offen,  durch  den  man 
jederzeit  zum  Wehre  gelangen  kann.     Dieses  ist  ein  wesentlicher  Vortheil 
der  Wehranlage,  wie  sie  überhaupt  viele  Vorzüge  hat,  welche,  obwohl  das 
Wehr  in  seiner  ursprüngUchen  Anlage  am  theuersten  ist,  doch  im  weiteren 
Betrieb  undän  der  Unterhaltung  dasselbe  am  billigsten  machen,  so  dass  das 
Dürrenberger  Wehr  im  Salzkammergut  immer  häufiger  angewendet  ist. 

In  neuester  Zeit  hat  man  angefangen.  Versuche  anzustellen,  welche  deu 
Sinkwerksbetrieb  entbehrlich  machen  sollen,  da  durch  denselben  nur  eine 
höchst  unvollkommene  Aussoolung  des  Salzgebirges  stattfindet;  um  diese  zu 
erreichen,  hat  man  begonnen,  das  Haselgebirge  bergmännisch,  theils  durch 
Zuhilfenahme  des  Wassers  zum  Schlitzen  und  Kerben  zu  gewinnen  und  die 
Masse  künstlich  auszulaugen ^^0* 

B.  Tagebau. 

Der  Tagebau  tritt  in  zwei  sehr  von  einander  verschiedenen  Formen  auf. 

1.  Der  flache  oder  eigentliche  Tagebau  bezieht  sich  stets  auf 
Massen,  die  söhlig  oder  fast  söhlig,  unmittelbar  oder  doch  nahe  zu  Tage  oder 
unter  nicht  zu  mächtigen  Bedeckungen  liegen,  niemals  darf  die  Neigung  sehr 
bedeutend  sein. 

Im  Allgemeinen  kommt  er  vor: 

a.  bei  fast  zu  Tage  liegenden  Massen,  wo  unterirdischer  Bau  an  und  für 
sich  unmöglich  ist,  wie  bei  Torf,  Raseneisenstein,  den  meisten  Seifen  auf  Gold, 
Platin,  Zinn,  Edelsteine,  auch  unter  besonderen  Verhältnissen  bei  Steinkohlen 
und  Braunkohlen,  es  sind  dies  die  Gräbereien  und  Seifenwerke: 

b.  bei  bedeckten  Lagerstätten  solcher  Ai-t,  bei  denen  aber  der  ökono- 
mische Gesichtspunkt  massgebend  bleibt,  ob  unterirdische  Gewinnung  oder 
Aufdeckarbeit  besser  sei;  es  kommt  dabei  in  Betracht  die  Mächtigkeit  des 
Deckgebirges  verglichen  mit  der  der  Lagerstätte ,  die  Festigkeit  und  daraus 
hervorgehende  Standfahigkeit  des  Gebirges,  die  Abraumskosten,  der  Werth 
der  Substanz  der  Lageretätte.  An  und  für  sich  hat  jede  solche  Aufdeckarbeit, 
welche  allerdings  ein  nicht  zu  steiles  Fallen  der  Lagerstätte  voraussetzt,  vor 
unterirdischem  Bau  den  Vorzug  einer  sehr  reinen  Gewinnung,  femer  eines  sehr 


lOT)  y.  Schwind :  Werkswisserung  od.  kunstl.  Anslangnng  in  österr.  Zeitachr.  f.  B.-  n.  H.' 
Wesen.  Jahrg.  1868.  S.  25.  —  Aigner:  Trockenabban  im  Haselgebirge.  Eben  da.    6*  97. 
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geringen  oder  gar  keines  Gebrauchs  von  Unterstütznngsmaterial,  was  sehr 
in'6  Gewicht  Mt,  wenn  das  Deckgebirge  aus  losen  Massen  besteht,  wie  bei 
Brannkohlen  in  manchen  Gegenden,  weiter  werden  die  Gewinnunskosten  ver- 
mindert)  weil  man  grosse  Flächen  gleichzeitig  angreifen  kann,  endlich  ist  die 
Aufsicht  erleichtert.  Diesen  Yorztigen  gegenüber  stehen  die  Nachtheile,  dass 
man  ausserordentlich  grosse  Massen  tauben  Materials  bewegen  muss,  wodurch 
vomämlich  die  Anwendbarkeit  eingeschränkt  wird,  und  dass  durch  die  Witte- 
rung und  den  Wechsel  der  Jahreszeiten  die  Arbeit  häufig  unterbrochen  wird. 

2.  Ganz  yerschieden  ist  die  zweite  Form,  der  tiefere  Tagebau,  der 
gewöhnlich  am  Ausgehenden  stockförmiger,  steil  in  die  Tiefe  setzender  Massen 
gefuhrt  wird  oder  in  Gesteinsmassen.  Derselbe  gestaltet  sich  verschieden  nach 
der  Con%uration  der  Oberfläche;  ist  diese  verhältnissmassig  flad},.^o  entsteht 
der  Pingenbau,  steigt  sie  hoch  und  prall  an,  so  wird  ein  Yollstän(fig'er  Stein- 
bmchbetrieb  daraus.  Ueberhaupt  finden  sich  Uebergänge  in  die  Steinbrüche, 
da  auch  diese,  z.  B.  auf  Dachschiefer,  oft  sehr  tief  unter  die  Oberfläche  nie* 
dergehen. 

Für  Gräbereien  und  Aufdeckarbeit,  nicht  minder  für  Pingenbau  lassen 
sich  allgemeine  Regeln  kaum  geben,  nur  höchstens  einige  Gesichtspunkte  auf- 
stellen. Dahin  gehört  bei  den  Gräbereien  und  der  Aufdeckarbeit  zunächst, 
dass  man  sich  genaue  Eenntniss  von  der  Verbreitung  des  Fossils  und  der 
Mächtigkeit  und  Beschafifenheit  des  Deckgebirges  verschafft,  wozu  man  sich 
meist  eines  ganz  einfachen  Erdbohrers  bedienen  kann.  Alsdann  folgt  bei  be- 
deutenderen Anlagen  ein  genaues  Studium  der  Oberflächenverhältnisse  in  Bezug 
auf  Thäler  und  Einschnitte,  womit  man  verschiedene  Zwecke  verfolgt. 

\.  Wenn  die  Massen  ganz  oder  theilweise  unter  dem  natürlichen  Wasser- 
spiegel liegen,  hat  man  die  Entwässerung,  sei  es  durch  Gräben,  sei  es  durch 
StoUn  oder  Röschen,  einzuleiten;  geht  dies  nach  der  Oberflächengestaltung 
nicht,  und  hat  das  Mineral  Werth  genug,  so  tritt  künstliche  Wasserhaltung  am 
besten  durch  besondere  Schächte  und  von  diesen  aus  getriebene  Röschen  ein, 
wofür  man  die  Stelle  des  Schachts  sorgfältig  auswählen  muss. 

2.  Man  hat  den  tiefsten  Punkt  der  Lagerstätte  aufzusuchen,  weil  man  der 
Natur  der  Sache  nach  gern  an  diesem  mit  dem  Bau  beginnt,  indem  dadurch 
die  Förderung  und  Wasserhaltung  erleichtert  wird ;  bei  ganz  söhliger  Lagerung 
f&llt  natürlich  dieser  Grund  fort. 

3.  Für  die  erste  Entblössung  hat  man,  namentlich  wenn  die  Decke  von 
einiger  Mächtigkeit  ist,  einen  guten  Haldensturz  aufzusuchen ,  um  Kosten  des 
Transports  zu  vermeiden:  später  füllt  man  den  Abraum  in  den  ausgewonnenen 
Thei]  der  Lagerstätte. 

Während  des  Betriebes  hat  man  dann  auf  jede  Weise  tux  billigen  Trans- 
port des  Abraums  Sorge  zu  tragen  durch  Abkürzen  der  Wegelängen,  durch 
Schienenwege  u.  s.  w.,  namentlich  hat  man  auch  für  ein  richtiges  Yerhältniss 
des  Abraums  zum  Abbau,  so  wie  dafür  zu  sorgen,  dass  jener  diesem  nicht  zu 

LottiMr-8«flo,  B«rgbfta  L  31 
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nahe  rückt.  Die  Abraumarbeiten  treibt  man  häufig  nur  im  Frühjahr  und 
Herbst,  weil  im  Somm«r  die  Hitze  die  Arbeiter  erschlafft,  im  Winter  aber  die 
kurzen  Tage,  sowie  bei  lockeren  Massen  der  Frost  hinderlich  werden. 

I.  dräbereien. 

Die  Gr&bereien  haben  selten  mit  bedeutendem  Abranm  zu  thun  und  sind 
daher  in  dieser  Beziehung  wenig  genirt;  sie  finden  sich  vorzugsweise  bei  der 
Gewinnung  von  Raseneisenstein  und  Torf. 

a.  Gewinnung  von  Raseneisenstein. 

Hierbei  entsteht  die  Frage,  ob  eine  Wiedererzeuguug  stattfinden  kann, 
dann  ob  sie  stattfinden  soll  oder  nicht  viehnehr  mit  der  Wegnahme  des  Eisen- 
steins eine  Verbesserung  des  Bodens  bezweckt  wird.  Die  Wiedererzeugung 
kann  nur  unter  Wasser  stattfinden,  will  man  sie  daher  eintreten  lassen,  so  ent- 
wässert man  gar  nicht  und  holt  den  Eisenstein  unter  Wasser  heraus,  oder  man 
entwässert  oder  staut  später  das  Wasser  wieder  auf,  um  das  Feld  unter  Wasser 
zu  setzen.  Die  Wiedererzeugung  geht  übrigens  sehr  langsam  und  dauert  stellen- 
weise 40  bis  50  Jahre;  hiemach  muss  man  sich  richten,  um  einen  vollstän- 
digen Wirthschaftstumus  einzuführen.  Im  üebrigen  bietet  die  Gewinnung 
nichts  Eigenthümliches  dar. 

b.  Gewinnung  von  Tori 

Bei  Torf,  der  über  dem  Wasserspiegel  liegt  oder  entwässert  werden  kann, 
ist  die  Gewinnung  einfach  und  erfolgt  durch  Stechen  mit  einer  besonders  ge- 
formten Schippe.  Bei  dem  Entwässern  ist  Vorsicht  nöthig,  damit  nichts  mehr 
Fläche  abgetrocknet  wird,  als  in  der  guten  Jahreszeit  gestochen  werden  kann, 
weil  gefromer  Torf  ganz  mürbe  und  bröckelig  wird,  auch  sich  nicht  mehr  gut 
verformen  lässt. 

Die  Gewinnung  erfolgt  durch  Grabenpflüge,  welche  durch  eine  stehende 
Dampfmaschine  hin-  und  hergezogen  werden,  nach  der  Methode  von  Exter 
auf  dem  Haspelmoor  in  Baiem  *^.  Wenn  die  Wasserableitung  nicht  möglich 
ist,  oder  wenn  der  Torf  sich  wieder  erzeugen  soll,  was  nur  unter  Wasser  ge- 
schehen kann,  so  fischt  man  den  Torf  durch  sackartige  Vorrichtungen  und 
formt  ihn  dann;  am  besten  theilt  man  dann  das  ganze  Abbaufeld  in  Abthei- 
lungen, die  nach  einem  gewissen  Turnus  ausgewonnen  werden,  üebrigens 
verbessert  sich  der  Boden  häufig  durch  das  Entfernen  des  Torfes  und  die  da- 
mit verbundene  Entwässerung. 

Der  Gewinnung  des  Torfes  geht  das  Abdecken  des  Lagers  voraus,  dem- 
nächst erfolgt  ein  Abstechen  des  Torfs  in  strossenartiger  Weise,  wobei  man  je 
nach  der  Mächtigkeit  sehr  verschieden  verfilhrt*^.  Der  gewonnene  Torf  wird 

108)  GotU  in  httg'  a.  hattenm.  Zeitg.  ▼.  BoraemAnn  n.  Kerl.    Freiberg  1869.    8.  7. 
10^  Die  Stiditorigewijmiing  in  OitfriesUnd  in  »Der  Berggeist*".    KOln  1860.    8.  568. 
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entweder  unmittelbar  der  Lufttrocknung  unterworfen  oder  zuvor  noch  aufbe- 
reitet und  geformt  und  dann  erst  getrocknet,  wofür  man  in  den  verschiedenen 
Gegenden  sehr  mannigfaches  Verfahren  hat^^^}. 

II.  Seifenwerke. 

Je  mächtiger  das  Deckgebirge  ist,  geht  die  Gewinnung  von  Seifen  aus 
Gräbereien  in  Aufdeckarbeit  über. 

Beim  Betriebe  sucht  man  stets  die  vorhandenen  Wasser  zu  fassen  und  an 
Ort  und  Stelle  zum  Abspülen  und  Waschen  der  gewonnenen  Massen  zu  be- 
nutzen; oder  man  staut  die  Wasser  auf,  führt  in  die  zu  gewinnende  Masse 
Gräben  und  lässt  das  Unhaltige  abschlämmen. 

Bei  der  Gewinnung  der  Goldseifen  in  Californien  lässt  man  die  Wasser 
unter  starkem  Druck  die  Seifen  unterspülen,  so  dass  das  Unhaltige  fortgeführt 
wird»"). 

Eine  ausgedehnte  Gewinnung  liefern  die  Zinnseifen  (stream  works)  in 
Com  wall  bei  St.  AusÜe  in  einem  Thale,  welches  sich  bei  dem  Hafen  Pentowan 
£un  Meeresgestade  öffnet"^.  Auf  der  Thalsohle  liegen  Alluvionen  von  Sand 
und  Thon,  welche  auf  Eülas  ruhen;  die  unteren  Lagen  enthalten  theils  reine 
Geschiebe  von  Zinnstein,  theils  Geschiebe  mit  eingesprengtem  Zinnstein.  Ein 
solches  Seifenwerk  hat  eine  Gesammthöhe  von  30  bis  36  Fuss,  die  untere 
Zinnfuhrende  Sandschicht  ist  4  bis  5  Fuss  machtig,  während  die  obere  Masse 
ganz  leer  ist.  Der  Wasserlauf  ist  an  eine  Seite  des  Thaies  verlegt  und  einge- 
deicht; die  abzubauende  Seife  wird  an  drei  Seiten  in  Strossen  von  iV»  bis  2 
Fuss  Höhe  getheilt,  die  vierte  Seite  bildet  die  Böschung  des  Abraums.  In  der 
Mitte  des  Abraums  ist  ein  Schacht,  unter  dem  sich  die  an  den  Seiten  herab- 
fallenden Wasser  sammeln,  nachdem  sie  zum  Waschen  verwendet  sind;  zum 
Sammeln  der  Wasser  dient  ein  ausgemauerter  Kanal,  welcher  nachgefuhrt 
wird;  im  Schachte  stehen  Pumpen,  welche  durch  ein  Wasserrad  am  Wasser- 
laufe betrieben  werden.  Der  Abraum  wird  von  vom  nach  hinten  geschafft, 
mittelst  Karren,  welche  auf  Bretteranterlagen  gelaufen  werden.  Auf  den 
Strossen  sind  Rinnen  ausgehauen  zum  Sammeln  der  Wasser ,  die  auf  eine  Art 
Schlämmherd  am  Gmnd  der  Gewinnung  fallen,  auf  dem  der  Zinnsteinsand 


^^^  Ratiner  v.  Grünberg:  Gewinnang  u.  Anfbereitang  des  Torfes  in  borg-  q.  hüttenin.  Jahrb. 
der  k.  k.  Bergakademien  Schemniiz  a.  Leobeu  u.  der  k.  k.  Montanlehranstalt  Pribram.  Wien 
1862.   Bd.  11.   S.  19. 

Dr.  Vogel:  Der  Torf,  seine  Natur  n.  Bedentnng.    Brannschweig  1859. 

Derselbe:  Practische  Anleitung  zur  Werthbestimmnng  von  TorfgrQnden  u.  Torfwerkanlagen. 
Manchen  1861. 

lil)  Hydraulischer  Abbau  der  Goldseifen  in  Californien  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  t.  Borne- 
mann n.  Kerl.    Freiberg  1860.    S.  120. 

118)  Dttfiresnoy  n.  B.  de  Beaumont:  Ueber  das  Vorkommen  der  Zinn-  u.  Kupfererze  u.  deren 
Behandlung  in  Grossbritannien  in  Karsten*8  ArchiT.    1826.    Bd.  18.    S.  103. 
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gewaschen  wird;  nach  dem  Gebrauch  zum  Waschen  passiren  die  Wasser  Klär- 
bassins, bevor  sie  in  den  gemauerten  Röhrenkanal  gelangen. 

III.  Aufdeckarbeit 

Die  Aufdeckarbeit  kommt  bei  verschiedenen  Mineralien  an  vielen  Orten 
vor  z.  B.  auf  schwachen  Steinkohlenflötzen,  begleitet  von  feuerfestem 
Schieferthon,  Sphärosideritnieren  in  den  dazwischen  liegenden  Sandsteinen, 
oft  auch  von  Kalk  bei  Tredegar  und  Merthyr-Tydwill  in  Südwales;  früher  auf 
mächtigen  Steinkohlenflötzen  zu  Decazeville  (Aveyron)  und  noch  jetzt  an 
manchen  Stellen  in  Frankreich ;  auf  Steinkohlenflötzen  in  Oberschlesien  in  der 
Nähe  vonKattowitz;  femer  auf  Braunkohlenflötzen  in  der  Provinz  Sachsen 
und  in  der  Rheinprovinz,  in  letzterer  an  Stelle  des  mehr  und  mehr  verschwin- 
denden Kuhlenbaues;  am  Bleiberge  bei  Commern;  auf  Galmei  auf  der 
Grube  Scharley  in  Oberschlesien;  auf  Zinkerz  mit  Zinnober  im  Distrikt  von 
Santander;  auf  Mühlsteine  unter  3  bis  4  Meter  (auch  12  bis  18  Meter) 
mächtigen  Decken  von  Sand  und  Thon,  die  aber  keine  aushaltenden  Bänke 
bilden,  sondern  erst  aufgesucht  werden  müssen;  die  Trassbrüche  imBrohl- 
thale  sollen  in  der  Regel  als  Tagebaue  betrieben  werden  nach  dem  bergpolicei- 
lichen  Reglement  des  Oberbergamts  zu  Bonn  vom  6.  Juli  1825^^'). 

Ausser  den  oben  für  die  Aufdeckarbeit  angegebenen  Regeln  ist  im  All- 
gemeinen zu  beachten,  dass  mächtiger  Abraum  und  mächtige  Substanz 
strossenförmig  gewonnen  werden  mit  zurückspringenden  Bankets  (Bermen), 
welche  zur  Förderung  dienen;  die  Böschungswinkel  müssen  der  StandfShigkeit 
der  Masse  entsprechend  gewählt  werden. 

Für  den  Bleiberg  bei  Commern  (Concession  Meinerzhagen  und 
Günnersdorf)  ist  in  dieser  letzteren  Beziehung  eine  Polizeivorschrift  erlassen  "*). 
Im  losen  Gebirge  darf  der  Böschungswinkel  nicht  grösser  als  40  Grad  sein, 
die  Berme  wird  2  Lachter  breit  bei  hohen  Strossen,  gleich  der  halben  Seiger- 
höhe bei  niedrigen  Strossen;  in  festem  Gestein  dürfen  die  Stösse  niemals  über- 
hängen, die  seigere  Stellung  ist  im  Wackendeckel  (Conglomerat  der  Buntsand- 
steinformation) gestattet ,  für  anderes  Gestein  nimmt  man  die  Böschung  je 
nach  dessen  Beschaffenheit,  aber  nie  über  75  Grad,  die  Seigerhöhe  des  Stosses 
nicht  mehr  als  3  Lachter,  die  Breite  der  Berme  mindestens  1  Lachter.  Im 
Knottenerzlager  darf  der  Stoss  nie  überhängen,  die  Seigerhöhe  nicht  über 
6  Lachter,  die  Breite  der  Berme  nicht  unter  3  Lachter  betragen.  Die  Förde- 
rung, welche  früher  auf  häufig  zu  verlegenden  geneigten  Ebenen  stattfand,  und 
für  welche  seigere  Schächte  für  jede  Strosse  seitwärts  des  Tagebaues  projectirt 


11')  Dr.  Achenbach:  Die  Bergpoliieivonchriften  u.  s.  w.    S.  135. 

114)  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wesen.  fid.  8.  A.  S.  180.  —  Sieb  auch  ebenda  Bd.  U.  B. 
8.  172.  Diesterweg:  Beacbreibong  der  Bleienlagerstfttten ,  des  Bergbaues  and  der  Aofbereitang 
am  Bleiberge  bei  Commern. 
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waren,  erfolgt  jetzt  auf  Scliienenwegea  vor  den  einzelnen  Strossen  um  die 
Nord-  und  Südseite  des  Tagebaues  nach  der  Ostseite,  wo  der  Abraum  in  das 
abgebaute  Feld  gestürzt  wird. 

Für  die  Braunkohlengewinnung  in  der  Provinz  Sachsen"*) 
ist  vom  Oberbergamt  zu  Halle  unterm  5.  Juli  1862  eine  Polizei  Verordnung 
erlassen  *^^.  Hiernach  dürfen  die  Abraumstrossen  nicht  höher  als  10  Fuss 
und  nicht  breiter  als  10  Fuss  genommen  werden;  die  Kohle  darf  nur  bis 
3  Lachter  Mächtigkeit  in  einem  Stoss  genommen  werden,  bei  grösserer  Mäch- 
tigkeit erfolgt  Theilung  in  Strossen  unter  3  Lachter  Höhe,  die  Breite  derselben 
bestimmt  sich  wie  beim  Abraum;  bei  dauernder  Einstellung  der  Abraums- 
arbeit sind  die  Abraumsstrossen  unter  einem  Winkel  von  45  Grad  für  thonige 
Massen,  von  60  Grad  für  sandiges  Gebirge  zurückzulegen. 

Die  Lösung  erfolgt  durch  Stolln  oder  durch  einen  Schacht  nebst  Quer- 
strecken,  diese,  beziehungsweise  die  Stollnstrecke  werden  in  dem  Tagebau 
naehgefnhrt,  gemauert  und  mit  Abraum  überstürzt;  bei  geneigter  Lage  oder 
grosser  Mächtigkeit  hat  man  wohl  mehre  Sohlen  untereinander.  Ist  die  Lager- 
stätte erreicht,  so  treibt  man  Flügelörter  und  setzt  diese  durch  Aufhauen  mit 
dem  Tagebau  in  Verbindung.  Wichtig  für  den  Verlauf  der  Gewinnung  ist  die 
Wahl  des  Einschnitts,  in  welchem  der  Abraum  beginnt,  eben  so  die  des  Schacht- 
punktes, damit  man  dadurch  nicht  gehindert  wird,  man  legt  den  Schacht  des- 
halb nicht  gern  innerhalb  des  auszugewinnenden  Baufeldes.  Für  die  Böschun- 
gen  dient  die  Erfahrung,  dass  zäher,  nicht  zerklüfteter  Thon  bei  80  Grad,  zer- 
klüfteter lockerer  Thon  bei  40  bis  70  Grad,  rolliger  Sand  und  Eies  bei  40 
bis  60  Grad  steht.  Von  dem  entblössten  Kohlenpfeiler  bleibt  eine  Strosse 
(Berme)  von  1  bis  iVa  Lachter  stehen,  die  man  gern  mit  einem  Theil  des 
Deckgebirges  bedeckt  lasst  zum  Schutze  gegen  nachtheilige  Witterungseinflüsse. 
Die  Kohlenstrossen  nimmt  man  gern  nur  2  bis  2V9  Lachter  breit,  weil  die 
Gewinnung  dadurch  erleichtert  wird;  hat  man  mehre  Strossen  in  Arbeit,  so 
gibt  man  jeder  Berme.  Wenn  es  möglich  ist,  richtet  man  sich  so  ein,  dass  die 
Abfuhrwagen  der  Eohlenabnehmer  unmittelbar  vor  die  Strosse  fahren,  so  dass 
gar  keine  Zwischenförderung  stattfinden  braucht.  Der  erste  Abraum  bildet 
besondere  Halden,  später  wird  strossenweise  über  Brücken  rückwärts  gelaufen, 
wobei  man  bei  grossen  Förderlängen  dieselbe  in  Stationen  eintheilt.  Bei  Ab- 
raumarbeiten wendet  man  auch  bequeme  Kippwagen ^^0  ^  ^^  ^^  Ausladen 
zu  erleichtem  und  zu  beschleunigen.  Können  die  Kohlen  nicht  direkt  in  die 
Abfuhrwagen  verladen  werden,  so  bringt  man  sie  in  Karren  von  V2  Tonne  In- 
halt auf  flach  geneigten  Bahnen  aufwärts,  später,  namentlich  bei  grösseren 
Anlagen,  auf  horizontalen  Bahnen  auf  den  Strossen  zu  einem  Hauptförderpunkt, 
der  entweder  flach  oder  seiger  angelegt  ist;  gewinnt  man  gleichzeitig  auf 

11^)  OttilUl  a.  «.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  8.  B.    S.  122. 

116)  Dieselbe  Zeitschrift.  Bd.  10.  A.   S.  226. 

11^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  q.  S.-Wesen.    Bd.  U.  A.   S.  261. 
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mehren  Strossen,  so  bringt  man  die  Kohle  dnrch  Rolllöcher  auf  die  unterste 
Fördersohle. 

Auf  dem  steiermärkischen  Erzberg*^®)  wird  nur  während  der  guten 
Jahreszeiten  der  Tagebau  betrieben,  im  Winter  arbeiten  die  Mannschaften 
unterirdisch,  doch  ist  der  Tagebau,  der  übrigens  auch  als  Pingenbau  an- 
gesehen werden  kann,  vorherrschend. 

lY.  Pingenbau. 

Im  Kleinen  findet  sich  der  Pingenbau  auf  Bohnerzen  in  Frankreich  und 
anderwärts;  in  grossem  Massstabe  kommt  er  in  Schweden  auf  Kupfererzen 
und  Magneteisenstein  vor^^^),  in  Steiermark,  Norwegen,  auf  der  Insel  Elba 
auf  Eisenerzen,  auf  Dachschiefer  und  Marmor  in  England,  in  Belgien,  in  den 
Niederlanden.  Der  Pingenbau  geht  häufig  in  eigentlichen  Steinbruchsbetrieb 
über  und  erfolgt,  wie  dieser,  in  Strossen.  In  tiefen  Pingen  in  Schweden  hat 
man  oft  besondere  Bergfesten  (Bänder)  stehen  lassen,  um  die  Stösse  abzusteifen, 
doch  sind  sie  sehr  gefahrlich,  weil  ihnen  die  Unterstützung  fehlt.  In  Belgien 
hat  man  100  Meter  tiefe  Brüche  mit  steilen  3  Meter  hohen  Strossen.  Die 
Förderung  geschieht  durch  Göpel,  die  auf  Gerüsten  stehen,  so  dass  die  Seil- 
scheiben üben  den  Pingenrand  hervorragen.  Die  Wasserhaltung  wird  durch 
herangefahrte  Stolln  oder  durch  Kunstgezeuge  geführt. 


^1^)  Tunner:  Der  steiormirkische  Erzberg  in  dessen  berg-  a.  hüttenm.  »Jahrb.   Wien  1851. 
Bd.  1.    S.  91. 

11^)  Hansmann:  Reise  durch  SkandinaTien.  Bd.  4.  S.  70.  286.  863.  Bd.  5.  S.  96.  865. 
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Fünfter  Abschnitt. 


Ombenangban. 


A-J 


Im  weitesten  l^nn  hat  der  Gmbenaasbaa  den  Zweck,  Druck  abzuhalten, 
welcher  sich  änsgigm  kann  als  Gebirgsdruck  oder  als  Wasserdruck.  Der  ^>/U. 
Gebirgsdruck  entsteht  als  Aeusserung  der  S  c  h  w  e  r  e ,  wirkt  dann  also  zunächst 
▼on  Oben  nach  Unten,  hat  aber  auch  abgeleitet  je  nach  der  Beschafifenheit  der 
Massen,  z.  B.  der  Schichtung,  Seiten-  und  Sohlendruck  zur  Folge.  Dem 
Drudce  entg^en  wirkt  die  Cohäsion  der  Massen,  wogegen  Zerklüftung,  ebenso 
wie  Verwitterung  ihn  vermehrt,  weil  sie  den  Zusammenhang  aufheben.  Femer 
entwickelt  sich  der  Gebirgsdruck  durch  Au&ahme  von  Wasser  und  Vermeh- 
rung des  Volumens,  was  nur  bei  thonigen  Massen  vorkommt,  wo  sich  dann 
häufig  der  Druck  von  Unten  nach  Oben  äussert  und  oft  überwältigend  stark 
ist;  Aehnliches  veranlasst  die  Verwitterung,  doch  in  kleinerem  Massstabe. 
Der  Wasserdruck  macht  sich  bemerkbar  beim  Zurückdämmen  der  aus  zer- 
klüftetem Gebirge  zusitzenden  Wasser;  zu  ihm  gesellt  sich  Gebirgsdruck,  wenn .  //  f  ^  o  . 
die  Massen  nicht  standhaft  sind.  Dies  erreicht  den  höchsten  Grad  in  schwim- 
menden Massen  (fluides  imparfaits),  wogegen  trockne  lockere  Massen  nur  das 
Bestreben  haben,  sich  natürlich  abznbösfihfin.    <?^<  >-  ^^^^^^ .         ^    .\  -   :t^ [- 

Hiemach  betrachtet  der  Grubenausbau  im  Allgemeinen  die  Mittel, 
das  Zusanmienstürzen  der  Räume  zu  verhüten.  Hieran  schliesst  sich  natur- 
gemäss  die  Behandlung  der  Abtreibearbeiten,  überhaupt  das  Durchfahren 
lockerer  Massen,  wobei  die  Unterstützung  Hauptsache  ist;  auch  sind  hier  des 
ganzen  Materials  wegen  die  wasserdichten  Auskleidungen,  so  wie  die 
Verdammungen  anzureihen. 

Gegen  das  Zusammenbrechen  der  Räume  kann  man  sich  schützen: 

1.  durch  geringe  Dimensionen  und  angemessene  Gestalt  der 
Baue,  wobei  die  natürliche  Spannung  des  Gesteins,  die  Cohäsion  der  Theile 
der  Wirkungen  der  Schwere,  welche  der  Dmck  zunächst  erzeugt,  entgegen- 
strebt; man  fihrt  deshalb  die  Strecken  nur  schmal  auf,  man  greift  das  Dach 
nicht  an,  um  den  Zusanmienhang  der  Schichten  nicht  aufzuheben,  man  fuhrt  •  . 
die  Firste  im  Gestein,  so  wie  in  mächtigen  Lagerstätten  bogenförmig  zu,  man 
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teuft;  die  Schächte  mnd  ab ,  welche  dann  bei  geringem  Durchmesser  oft  ohne 
^'.^'.>/r  Unterstützung  stehen;  hierin  gehören  auch  die  Böschungen  bei  Tagebauen. 

2.  Ein  anderer  Schutz  ist  gegeben  durch  Stehenlassen  von  Berg- 
festen und  zwar 

a.    im  Grossen  und  Ganzen   unter  Stolln,    Hauptquersehlägen,    um 
Schächte  n.  s.  w., 
'    -y^^  b.  in  einzelnen  Pfeilern  und  Säulen ^  wie  bei  den  Abbaumethoden  er- 

wähnt wurde, 

c.  durch  Anbauen  eines  Theils  der  Lagerstätte,  was  namentlich  während 
des  Betriebes  von  Strecken  und  des  Verhauens  von  Pfeilern  eintritt,  wenn  das 
Deckgebirge  sehr  zerklüftet  ist  oder  aus  gebrächen  oder  gar  lockeren  Massen 
^^j  besteht,  oder  wenn  das  Nebengestein  bei  der  Entblössung  unter  dem  Einfluss 
von  Luft  und  Feuchtigkeit  leicht  verwittert  oder  bei  thoniger  Beschaffenheit, 
'J*.  wie  das  Liegende  vieler  Braun-  und  mancher  Steinkohlenflötze,  sich  aufbläht; 
in  den  beiden  letzten  Fällen  hat  man,  wo  möglich,  die  Entblössung  ganz  zu 
vermeiden  oder  nach  der  Entblössung  so  schnell,  wie  möglich,  die  Abschlies- 
sung  gegen  die  Wetter  zu  bevrirken. 

3.  Der  Bergeversatz,  dessen  schon  bei  den  Abbaumethoden  gedacht 
wurde,  ist  ein  weiteres  Mittel  zum  Schutze  gegen  Druck.  Er  ist  im  Allge- 
meinen ein  Ausbau  durch  Berge  in  ii^end  einer  Form.  Die  Berge  dürfen 
nicht  zur  Verwitterung  geneigt  sein;  sie  können  entweder  in  der  Grube  ^ 

'S  '  V '^  • "  langt  oder  müssen  von  Tage  hineingeschafft  werden,  wo  man  sich  wohl  eines 
besonderen  Schachtes  zum  Einstürzen  bedient.  Der  Bergeversatz  ist  entweder 
vollständig  beim  Verstürzen  von  Schächten,  Lichtlöchem  und  sonstiger 
Baue  und  erweist  sich  besonders  zweckmässig,  wenn  solche  Baue  später  wieder 
benutzt,  die  Strecken  aufgeräumt,  die  Schächte  aufgezogen,  die  Baue  über» 
haupt  wieder  au^wältigt  werden  sollen,  oder  theilweise,  wenn  der  Zweck 
der  Baue  dies  erfordert,  oder  wenn  man  nicht  genug  Berge  hat;  in  letzterem 
Falle  setzt  man  den  Versatz  streifenweise,  in  einzelnen  Wänden  oder  Mauern 
und  nähert  sich  dann  schon  oft  einer  einfachsten  Form  der  Trockenmaue- 
rung, in  welche  man  noch  mehr  übergeht  bei  Herstellung  einzelner  Pfeiler 
z.  B.  in  Weitungen.  An  und  für  sich  ist  der  Versatz  um  so  besser,  je  dichter 
er  ausgeführt  wird,  die  Abhaltung  des  Druckes  erfolgt  aber  nie  so  vollständig, 
wie  bei  Bergfesten.  Bei  vollständigem  Versatz  wird  der  Druck  vollständig 
aufgefangen,  bei  theil weisem  entsteht  der  Mangel,  dass  nur  der  Druck  von 
oben  abgehalten  wird. 

4.  Zimmerung  oder  Unterstützung  mit  Holz. 

5.  Mauerung. 

6.  Ausbau  mit  Eisen  (Gusseisen,  wie  Schmiedeeisen),  welches  in  be- 
trächtlichem Maasse  bis  jetzt  nur  bei  Herstellung  von  wasserdichtem  Ausbau 
angewendet  zu  werden  pflegt;  der  Preis  wirkt  hierauf  ein,  auch  die  UngefÜjjg- 
Iceit  des  Materials,  beziehungsweise  die  Schwierigkeit  seiner  Bearbeitung. 
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Man  benntzt  gasseiseme  Stempel  beim  Abban  von  Steinkohlen  in  England, 
schmiedeeiserne  Pfahle  und  Träger  bei  manchen  Veranlassungen  besonderer  TcnM 
Art  in  Deutschland. 

Auch  das  Wasser  unterstützt  in  alten  Bauen,  insofern  das  Gestein  an 
sich  noch  massig  standhaft  und  nicht  auflösbar  ist,  worauf  beim  Lösen  alter 
Baue  in  Hinsicht  der  Tagesoberfläche  Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Die  Oberfläche 
kann  übrigens  auch  beschädigt  werden  durch  Abtrocknen  schwimmender 
Hassen,  wenn  sie,  wie  meistentheils,  dabei  an  Volumen  verlieren.  Nur  als 
merkwürdige  Benutzung  des  Wassers  ist  anzuführen,  dass  man  es  im  hohen 
Norden  in  ausgehauene  Räume  einfuhrt  und  gefrieren  lässt,  demnächst  das 
Eis  wieder  aushaut  und  die  Stücke  gleichfalls  zur  Unterstützung  benutzt. 

In  Bezug  auf  den  Ausbau  durch  Holz,  Mauer  oder  Eisen  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Zimmerung  vor  der  Mauerung  dadurch  den  Vorzug  verdient,  dass 
sie  geringeren  Raum  einnimmt,  rasch  hergestellt  werden  kann  und  in  den 
meisten  Gregenden  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  geringere  Kosten  veran- 
lasst, dagegen  hat  sie  den  Nachtheil,  dass  sie  nur  von  kurzer  Dauer  ist  und 
daher  kostbare  Reparaturen  und  Erneuerungen  erfordert,  und  dass  sich  die 
Tragfthigkeit  über  ein  bestimmtes  Maass  nicht  steigern  lässt.  Die  Mauerung 
zeichnet  sich  durch  grosse  WiderstandsßMgkeit  aus,  so  dass  bei  richtiger 
Construktion  derselben  auch  der  stärkste  Druck  abgehalten  werden  kann,  und 
ist  bei  gutem  Material  unveränderlich  und,  insofern  die  Starke  dem  Druck 
angemessen  ist,  fast  unzerstörbar;  dagegen  erfordert  sie  grössere  Stärke,  daher 
auch  grössere  Räume,  welche  oft  nur  unter  Anwendung  von  Zimmerung  her- 
gestellt werden  können,  sie  kann  nur  langsam  ausgeführt  werden,  zumal  das 
Material  nngefj^gigftr  ist  und  aus  einzelnen  Stücken  besteht,  die  bei  stärkerem  JuuKt^. : 
oder  mehrseitigem  Druck  nur  in  Gurvenform  haltbar  vereinigt  werden  können, 
endlidi  erfordert  sie  hohe  Anlagekosten,  wodurch  sie  für  rasch  vorübergehende 
Unterstützungen  unanwendbar  wird.  Der  eiserne  Ausbau  steht  in  der 
Daner  wohl  bei  weitem  einer  guten  Mauerung  nach,  Gusseisen  ist  noch  unge- 
fügiger als  Stein,  Schmiedeeisen  ungefügiger  als  Holz,  übertrifft  aber  das  Holz 
noch  in  dem  Vorzug,  geringen  Raum  einzunehmen  und  kann,  namentlich  bei 
starkem  Druck  und,  wo  es  sich  darum  handelt,  die  Unterstützung  schnell  her- 
zustellen von  wesentlichem  Nutzen  sein;  der  Preis  aber  ist  in  den  meisten 
Gegenden  rdativ  höher,  als  für  Zimmerung  und  Mauerung.  Zu  wasserdichten 
Auskleidungen  und  zu  Senkschächten  hat  das  Eisen  Vorzüge,  welche  später 
znr  Sprache  kommen.  Die  Dauer,  welche  die  Unterstützung  haben  soll,  die 
Stärke  des  abzuhaltenden  Drucks  und  die  Preise  der  nöthigen  Materialien, 
beziehungsweise  deren  Vorhandensein  bedingen  die  Anwendung  der  einen  oder 
anderen  Art  von  Unterstützung.  In  der  Natur  der  Materialien  liegt  es,  dass 
die  Zimmerung,  wo  sie  nicht  etwa  nur  aus  einzelnen  Stücken  besteht,  gerad- 
linige Znsammenfugungen  erhält,  wogegen  Mauerung  und  eiserner  Ausbau  in 
denselben  Fällen  mit  curvenfi^rmigen  Begränzungen  ausgeführt  wird. 
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A.    Zimmernng. 

I.  Material. 

Zar  Grabenzimmerang  ist  zwar  jede  Holzart,  insofern  sie  genng  Dicke 
erreicht,  verwendbar,  und  der  concrete  Fall  hat  sich  hierin  oft  den  Localver- 
hältnissen  anzupassen,  aber  der  relative  Werth  der  einzelnen  Hölzer,  ab  unter» 
stütznngsmaterial  ist,  namentlich  was  die  Daner  betrifft,  sehr  verschieden. 
Am  besten  sind  harte  nnd  demnächst  sehr  harzige  Hölzer.  Den  ersten 
Platz  nimmt  das  Eichenholz  ein,  denn  es  dauert  nnter  den  nngünstigsten 

V  c  '  •'  Verhältnissen,  wie  Trockenheit,  schlechte  oder  stockende  Wetter,  hohe  Tem- 
perator^am  längsten  und  wird  hierin  nnr  von  der  Akazie  übertroffen,  deren 
Gebranch  freilich  anf  südliche  Gegenden  beschränkt  bleibt:  anf  den  Stein- 
kohlengraben  von  Carmeanx  (Departement  Tarn)  ^)  in  Strecken  mit  stockenden 
Wettern  and  hoher  Temperatar  war  Weisseiche  (ebene  blanc)  (Steineiche?) 
in  3  Monaten  zerstört,  Schwarzeiche  (ebene  noir)  in  2  Jahren,  Akazie,  mit 
Rinde  nnd  grün  gesetzt,  von  0,10  bis  0,18  Meter  (3,82  bis  6,88  Zoll)  Dnrch- 
messer  war  noch  nach  4  Jahren  gesnnd;  es  scheint  dem  Splint  von  der  Rinde 
eine  klebrige  Masse  znzagehen ,  durch  welche  er  7  bis  8  Monate  unverändert 
bleibt,  dann  geht  allerdings  eine  Veränderung  vor,  die  nach  4  Jahren  5  bis  6 
Millimeter  (2,29  bis  3,21  Linien)  vorgedrungen  war,  aber  der  Kern  ist  dann 
noch  nicht  angegriffen.  Die  Eiche  dauert  sehr  lange  in  nassen  Räumen,  unter 
Wasser  ist  sie  unzerstörbar,  wie  vielfach  auch  an  Bauwerken  in  Flussbetten 
und  im  Meere  beobachtet  bt  Auch  die  harzigen  Hölzer  gemessen  dieselbe 
Eigenschaft  unter  Wasserbedeckung,  ebenso  Erlenholz,  welches  sonst  wenig 
taugt,  aber  zu  Röhren  empfohlen  wird;  Buchenholz  stockt  leicht  und  wird 

/  .',  ■/..  im  Wasser  rothfaul,  Birk.cnholz  ist  spröde.  Zur  eigentlichen  Zimmerung 
sind  Pappel,  Erle,  Esche,  Weide  am  schlechtesten,  doch  kommt  Weide 
nebst  anderen  weichen  Laubhölzem  beim  Picotiren  (wasserdichte  Zimmerung) 
vortheilhaft  zur  Anwendung.  Nadelholz  hat  ausser  der  grösseren  Billigkeit 
den  Vorzug  des  geraden  Wuchses,  während  Laubholz  oft  sehr  ästig,  knorrig 
und  krumm  ist.  Als  ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  Laub-  nnd  Nadelholz 
tritt  die  Beschaffenheit  der  Holztheile  nach  dem  Durchschnitt  hervor ,  denn 
während  bei  den  Laubhölzem  der  Kern  der  festere,  der  Splint  der  leicht  zer- 
störbare Theil  ist,  sind  beim  Nadelholz  die  äusseren  Holzlagen  die  festeren. 
Von  den  Nadelhölzern  verwendet  man  Fichte,  Kiefer,  Tanne,  selten 
Lärche. 

Jener  Unterschied,  verbunden  mit  der  Art  des  Wuchses,  wird  in 
vieler  Hinsicht  für  die  Gestalt,  in  welcher  man  die  Hölzer  anwendet, 
bestimmend. 


( 


\  1-  ' 
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1)  Combei :  TritU  de  TexploiUtioB  das  iiiiiiM,  tome  I.  pig.  420, 
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Die  Daner  des  Holzes  unter  Tage  wird  von  mannigfachen  Umständen 
bedingt,  abgesehen  davon,  dass  es  bei  zunehmendem  Drucke  zerbrechen  kann, 
ohne  in  sich  zerstört  zu  sein.    Diese  Umstände  sind  im  Wesentlichen: 

1.  Innere  Zustände  des  Holzes.  Hierzu  gehört  seine  Natur  an 
sich;  im  Allgemeinen  ist  dasjenige  Holz  am  besten,  welches  am  dichtesten 
ist,  dessen  Fasern  und  Jahresringe  am  feinsten,  welches  daher  an  xmlf  für  sich  d 

und  vermöge  seines  Standortes  langsam  wächst;  auch  hiemach  hat  die  Eiche ^  hc-.o^  ^^ 
den  Vorzug,  unter  den  Nadelhölzern  in  ebeneren  Gegenden  die  Kiefer,  dann 
Fichte,  zuletzt  Tanne ,  während  die  Lärche  ihrer  Sprödigkeit  wegen  nicht  gut   .         ^ 
verwendbar  ist.  Von  weiterem  Einfiuss  ist  der  Bod^n  und  das  Klima,  inso-  '^.>'     '^ 
fem  dadurch  die  innere  Beschaffenheit  des  Holzes  bedingt  erscheint;  am 
besten  ist  eine  hohe  Lage  und  mehr  magerer  als  fetter  Boden,  besonders  für  /.{^^^<  v 
Nadelhölzer;  Fichtenholz  im  Gebirge  gezogen  ist  fast  ebenso  gut  als  Kiefem- 
holz^;  am  schlechtesten  sind  die  Hölzer  von  nassem  und  lettigem  Boden. 
Endlich  hängt  die  Brauchbarkeit  von  dem  Alter  des  Holzes  ab,  worauf  freilich 
bei  Rundhölzem  nicht  immer  gesehen  werden  kann;  Nadelhölzer  sind  bei 
einem  Alter  von  100  Jahren,  Eichen,  namentlich  auf  trockenem  Boden  ge- 
wachsen, von  300  bis  400  Jahren  am  besten. 

2.  Aeussere  Zustände  über  Tage.    Hierhin  gehören:  gehörige 
FäJUl^it,  über  welche  indess  die  Ansichten  getheilt  sind,  jedenfalls  muss  sie^^f"-   ^^  '" 
aber  dann  gewählt  werden,  wenn  der  Saft  nicht  circulirt,  und  wenn  es  nicht 

friert,  also  im  Spätherbst  und  im  ersten  Anfang  des  Frühjahrs;  in  manchen 
(regenden  benutzt  man  die  Zeit  vom  November  bis  Ende  Febmar,  wobei  man 
Wintertransport  durch  die  Wälder  benutzt,  in  anderen  Gegenden  fällt  man 
das  ganze  Jahr  hindurch  mit  Ausnahme  der  Monate  März,  April,  Mai. 
Gehörige  Austrocknung  nach  der  Fällung,  weil  grünes  Holz  viel 
schneller  fault;  sie  darf  nicht  zu  schnell  geschehen,  damit  das  Holz  nicht  zu 
stark  reissty  auch  nicht  zu  langsam,  weil  sonst  die  Säfte  stocken  und  Fäulniss  '*'-''  *  '- 
eintritt.  Dem  Austrocknen  kommt  das  Abschälen  der  Rinde  zu  statten, 
was  ziemlich  allgemein  anerkannt  wird;  das  Abschälen  ist  auch  deshalb  zu-^va.«^«*  "< 
empfehlen,  weil  sich  unter  der  Rinde  gern  Insekten  aufhalten,  welche  das 
Holz  beschädigen;  bei  Eichen  hat  die  Rinde  an  sich  Werth,  weshalb  sie  schon 
deshalb  beseitigt  wird.  Die  Rinde  fault  in  der  Grube  am  ehesten  und  steckt 
das  übrige  Holz  an,  doch  ist  beim  Nadelholz  wegen  dessen  Harzgehalt  das 
Abschälen  am  wenigsten  nothwendig.  In  den  Planitzer  Steinkohlengmben  hat 
man  die  Erfahmng  gemacht,  dass  da,  wo  Gmbentrockniss  herrscht  und  sich 
bald  Schwanmi  einfindet,  vollständig  grünes,  ungeschältes  Fichtenholz 
rier-  bis  funfinal  länger  dauert,  als  das  kernigste  trocken;  es  scheint,  als  ob 
bei  grünem  Holze  die  Fäulniss  von  Innen  nach  Aussen,  bei  trocknem  umge- 
kehrt vor  sich  geht*   Die  Aufbewahrung  über  Tage  muss  so  erfolgen,  dass 


(*  1 


^  T.  Gamall  nsd  Knig  ▼.  Nidda:  bergm.  TMehtnbiich.   1846.  S.  242. 
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das  Holz  vor  Sonne  und  Regen  geschützt  ist,  überhaupt  luftig  liegt,  weshalb 
//c/y6f  man  es  in  Hangen  aufstellt,  durch  welche  die  Luft  hindurch  ziehen  kann,  auch 
unter  leichten  Bedachungen,  namentlich  geschnittene  Hölzer,  Bretter  lagert 
man  sich  kreuzend  in  Pyramiden,  nie  darf  man  das  Holz  unmittelbar  auf  den 
Boden  legen.  Holz,  welches  zu  Röhren  ausgebohrt  werden  soll,  also  gar  keine 
Trocknungsrisse  haben  darf,  bewahrt  man  ebenso,  wie  die  gebohrten  Röhren 
selbst,  am  besten  unter  Wasser  auf. 

3.    Aeussere  Zustände  unter  Tage.    Hier  kommt  vor  Allem  die 
Beschaffenheit  der  Wetter,  die  Feuchtigkeit  und  Temperatur  der- 
selben in  Betracht;  sehr  schädlich  wirken  abwechselnde  Wärme  und  Kälte, 
Trockenheit  und  Nässe,  weshalb  an  Hängebänken  und  Mundlöchern  am  schnell- 
sten Zersetzung  eintritt,  indem  dort  die  Wetter  mit  den  Jahreszeiten  um- 
^  »^  U« l    setzen,  also  bald  kalt,  bald  warm  mit  dem  Hobse  in  Berührung  kommen.    Zu 
unterscheiden  sind  hier  nasse  und  trockne  Fäulniss  (Trockenmoder,  VfiT" 
./',    ,  v^t' .^  moderung) ,  letztere  greift  schneller  um  sich,  erstere  entwickelt  mehr  übel- 
riechende Gase  und  hat  zuletzt  ein  völliges  Flüssigwerden  der  zersetzten  Stoffe 
}'"*  ■  rr  >.  zur  Folge;  die  nasse  Fäule  beginnt  gern  an  Astlöchern^  in  Blattungen,  Rissen 
u.  s.  w.,  wogegen  die  trockne  mehr  das  ganze  Holz  gleichzeitig  ergreift  unter 
Verbreitung  eines  eigenthümlich  süsslich  scharfen  Geruchs.     Bei  grösserer 
Feuchtigkeit  bilden  sich  kryptogamische  Parasiten,  welche  den  Vermoderungs- 
process  beschleunigen.    Krankes  und  faulendes  Holz  steckt  gesundes  an,  was 
sorgfältig  zu  berücksichtigen  ist.    Eigenthümlich  ist  auch,  dass  in  thonigen 
oder  zu  thonigen  Substanzen  verwitternden  Gesteinen ,  z.  B.  auch  in  chlori- 
tischen ,  die  dicht  anliegende  Zimmerung  besonders  rasch  fault,  was  wohl  mit 
der  Beschafifenheit  der  Wetter,  den  Exhalationen  solcher  Massen  und  damit 
/^' .  j . ' .  IM '  zusammenhängt,  dass  beim  dichten  Anliegen  alle  Ausdunstungen  des  Holzes 
'  gehemmt  sind.     Nach  den  in  Belgien  gemachten  Beobachtungen')  werden  die 
Kappen  später  angegriffen,  als  die  Thürstöcke,  welche  namentlich  unten  am 
meisten  leiden,  was  mit  dem  Wetterzuge  zusammenhängt;  selbst  die  von  dem 
Wetterstrom  abgewendete  Seite  des  Holzes  soll  früher  leiden,  als  die  ihm  zu- 
gekehrte. 

Bei  so  mannigfachen  Verhältnissen  ist  die  wirkliche  Dauer  der  Hölzer  natür- 
lich überaus  verschieden.  Beim  sächsischen  Braunkohlenbergbau*)  dauert 
Fichten-  oder  Tannenholz,  wenn  kein  besonderer  Druck  vorhanden  ist,  etwa 
4  Jahre;  beim  Gangbergbau  soll  nach  Gätzschmann  die  Zimmerung  5  bis 
6  Jahre  dauern,  unter  ungünstigen  Umständen  1  bis  3  Jahre,  beim  Steinkohlen- 
bergbau oft  nur  6  Wochen;  wo  sie  kalt,  nass,  in  guten  Wettern  steht,  hat  man 
eine  Dauer  von  20  und  30  Jahren,  ja  wie  auf  dem  Sauberg  bei  Ehrenfrieders- 
dorf von  100  bis  200  Jahren  beobachtet;  im  alten  Mann  und  in  der  Nässe  hat 


3)  Joarnal  des  Mines.  1859.  S.  160. 

«}  Ottilft  a,  t.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  8.  B.  S.  3. 
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man  schon  300  Jahre  alte  Zimmerung  unversehrt  gefunden.   Die  Dauer  von  UaaIwi 
Eichenholz  unter  gewöhnlichen,  nicht  geradezu  ungünstigen  Verhältnissen  ist  ' 

auf  30  bis  40  Jahre,  von  Nadelholz  in  nassen,  seigeren  Schächten  auf  18  bis 
20  Jahre  anzunehmen. 

Gesundes  Holz  kann  man  einerseits  durch  das  Ansehen  des  Quer- 
schnitts, andererseits  durch  den  hellen  Klang  erkennen,  den  man  bemerkt, 
wenn  man  an  den  Querschnitt  in  der  Richtung  der  Achse  des  frei  liegenden 
Stücks  oder  selbst  an  stehenden  Stämmen  anschlägt,  dies  ist  indess  nur  ein 
Mittel  bei  geraden  Stämmen,  da  astiges  krummes  Holz  nicht  klingt. 

Verlängerung  der  Dauer  des  Holzes.  Aus  dem  Vorgehenden  er- v^t/ 
hellt  schon,  dass  man  nur  geschältes  Holz  anwenden  soll  und  Nadelholz,  wo 
möglich,  in  runden  Stämmen.  Alsdann  lässt  sich  die  Dauer  gesund  eingebrach- 
ter Zinmierung  verlängern,  wenn  man, 

1.  so  weit  es  die  übrigen  Verhältnisse  gestatten,  stets  für  gute  Wetter 
sorgt,  was  natürlich  nicht  überall  möglich  ist,  da  irgendwo  die  verbrauchten 
Wetter  zum  Ausziehen  kommen  müssen, 

2.  sie  in  einem  Zustande  gleichmässiger  Nässe  erhält,  indem  man  sie 
bewässert,  was  besonders  ausgebildet  ist  am  Oberharze,  zu  Joachimsthal,  zu 
Neurode  in  Schlesien^)  und  an  vielen  anderen  Orten;  es  ist  dies  aber  mit  Leich- 
tigkeit nur  in  Schächten,  schwieriger  in  Strecken,  welche  sich  weit  verzweigen,  ri^^Kt  i 
zu  bewirken;  am  Harze  hat  man  dazu  besondere  Röhren,  welche  mit  fein  durch- 
bohrten Spunden  versehen  sind,  aus  denen  das  aus  dem  Schachte  entnommene, 

unter  Druck  stehende  Wasser  in  feinen,  staubailigen  Wasserstrahlen  hervor- 
nnd  gegen  die  Zimmerung  spritzt. 

Hierher  gehören  auch  die  verschiedenen  Methoden  des  Präparirens 
der  Hölzer  vor  dem  Gebrauch  auf  mehr  oder  weniger  künstlichem  Wege ,  um 
ihm  die  hauptsächlich  FäulnLss  erregenden ,  fast  ausschliesslich  im  Saft  undT'^v««/'. 
im  Zellengewebe  enthaltenen,  stickstoffhaltigen  Substanzen  zu  e|}tziehen;  die-d/JiiJ^-r 
selben  weichen  dadurch  von  einander  ab ,  ob  überhaupt  und  welche  andere 
Stoffe    an  die   Stelle    der   beseitigten    gebracht   werden.    Den  üebergang/^ 
hierzu  macht  der  oberflächliche  Schutz  durch  Anstreichen  mit  decken- 
den Substanzen,  welche  die  äussere  Luft  nicht  unmittelbar  an  das  Holz  treten 
lassen,  wie  das  Bestreichen  mit  Kalkmilch,  was  indess  kaum  noch  üblich  ist, 
femer  mitSteinkoUentheer  oderMastixtheersfirniss,  wodurch  man  auf  thüring- 
sehen  Braunkohlengruben  bei  Verwendung  trockner  Hölzer  die  doppelte  Dauer 
erzielt  haben  will;  doch  dringen  derartige  Anstriche  nicht  tief  in  das  Holz  ein. 
Hierher  gehört  femer  das  oberflächliche  Verkohlen  oder  AjaL8_chwelen  der/j^*., 
Hölzer,  welches  auf  den  Rauen'schen  und  Petersdorfer  Braunkohlengroben  ^) 
versucht  worden  ist. 


uvj 
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&)  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wesen.  Bd.  2.  Ä.  S.  366. 
^)  ZeiUchrift  f.  B.-,  H.  und  S.- Wesen.  Bd.  8.  A.  S.  180. 
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Das  eigentliche  Präparireu  ist  zwar  fdr  Grubenhölzer,  England  etwa  aas- 
genommen, bis  jetzt  im  Grossen  noch  nicht  durchgeführt  und  mehr  für  Eisen- 
bahnschwellen, |bei  Holzbauten  über  Tage,  wie  Brücken,  bei  Wasserbauten, 
Telegraphenstangen  u.  s.  w.  angewendet,  bietet  aber  auch  für  den  Beigbaa 
grosses  Interesse.  Im  Allgemeinen  kann  man  unterscheiden: 

1.  einfaches  Entfernen  der  Safttheile  durch  Auswässern  oder  Aus- 
kochen, was  aber  beides  bei  dicken  Stücken  nicht  auf  das  Innere  wirkt.  Aus- 
laugung mit  kaltem  Wasser,  dem  etwas  Salzsäure  beigemengt  ist,  findet  auf 
^><rc/(^s englischen  Schiffwerften  statt,  am  einfachsten  so,  dass  man  den  Stamm  mit 
TtrA  dem  Wij)felende  nach  unten  stellt,  das  glatt  abgeschnittene  Wurzelende  in 
einen  etwa  6  Fuss  langen  Cylinder  steckt,  mittelst  eines  übergestreiften  Kaut- 
schukcy linders,  der  noch  mit  Pressschrauben  angedrückt  wird,  abschliesst; 
ein  15  Fuss  langer  Eichenstamm  wird  in  24  Stunden,  Tannenholz  in  der  hal- 
ben Zeit  ausgelaugt.  Dieses  Verfahren  ist  insofern  mangelhaft,  als  die  Poren 
geöffnet  bleiben  und  die  Holzfaser  dadurch  einer  Art  Oxydation  (Verwesung) 
ausgesetzt  wird. 
/.  ^ « .  w «  '  '  2.  Verdrängten  des  Saftes  durch  Lösungen  von  Salzen  u.  dgl.  m., 
welche  nachher  in  den  Poren  auskrystallisiren  und  dieselben  zum  Theil  wieder 
füllen;  hierin  liegt  an  und  für  sich  ein  Uebelstand,  in  dem  beim  Krystallisiren 
die  Poren  wohl  gewaltsam  geöffnet  werden  und  eine  Trennung  der  Holzfaser 
bewirkt  wird;  bei  Feuchtigkeit  oder  gar  an  nassen  Punkten  werden  die  Salze 
.^/«'wieder  ausgelaugt,  wodurch  der  Zweck  vereitelt  wird,  in  der  Trockenheit  he- 
rnehmen die  Salze,  als  starre  Körper,  dem  Holze  einen  Theil  der  Elasticität  und 
machen  es  spröde. 

Im  Grossen  ist  noch  zu  unterscheiden,  ob  man  das  Holz  nur  ohne  Weite- 
res in  die  Lösungen  einlegt  oder  dieselben  unter  hydraulischem  Druck  ein- 
presst,  (das  eigentliche  Imprägniren),  nachdem  man  zuvor  den  Saft,  jeden- 
falls aber,  wenn  das  Verfahren  wirksam  sein  soll,  die  Luft  aus  denPoreü  durch 
Ausdämpfen  entfernt  hat^).     Als  solche  Flüssigkeiten  hat  man  gebraucht: 

a.  ohne  Druck  und  wohl  nur  bei  Grubenhölzern  S alz soole,  namentlich 
in  der  Provinz  Sachsen  auf  Braunkohlengruben;  zu  Zscherben  fand  man  ge- 
tränktes Holz  nach  13  Jahren  noch  gesund  an  Stellen,  wo  nicht  getränktes  Holz 
alle  2  Jahre  ausgewechselt  werden  musste;  ähnliche  Erfahrungen  hat  man  zu 
Tollwitz,  Nietleben,  Eisdorf,  Altenweddingen,  Eggersdorf,  Stassfurt  gemacht, 
wie  es  ja  auch  eine  alte  Thatsache  ist,  dass  in  Steinsalzbergbauen  das  Holz  der 
«  Fäulniss  fast  gar  nicht  unterworfen  ist,  doch  zeigten  sich  die  in  Salzsoole  ge- 
tränkten Hölzer  auch  hier  spröde. 


7)  Ufiber  Erbaltong  des  Gnibenholxes  in  .der  Bergwerksfrennd"«  Eisleben  1860.  Bd.  22. 
S.  468.  Vogt:  die  Conservirang  des  Holses  darch  Imprägnining  mit  creosothaltigem  Steinkohlen- 
theeröl  in  Zeitschrift  f.  Bauwesen  Jahrg.  11.  S.  427.  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wesen  Bd.  2.  A. 
S.  855.  Bd.  8.  A.  S.  180.  Bd.  11.  A.  S.  254. 
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b.  Schwefelbarium  nach  der  Methode  des  Eatastergeometers  R&tt- 
gers  wurde  vom  £schweiler  Bei^erksverein  angewendet  und  soll  sich  gut  be- 
wShrt  haben, 

c.  Zinnchlorid  benutzte  man  zum  ImprSgniren  von  Schwelten  zu  einem  /^ 
über  Tage  befindlichen  Bremsberg  auf  der  Steinkohlengrube  bei  Ibbenbüren 
und  hat  vorzügliche  Resultate  damit  erreicht. 

d.  Zu  Schemnitz  imprägnirte  man  die  H6lzer  mit  Zink-  und  Kupfer- 
vitriol-Lösung ohne  Druck  nach  dem  System  von  Lüdersdorf,  mit  Druck 
nach  dem  von  Boucherie;  bei  ersterem  nahm  man  4  Procent  Zinkvitriol  und 
1,6  Procent  Kupfervitriol,  bei  dem  anderen  3  Procent  Zinkvitriol  und  2  Procent 
Kupfervitriol  in  die  Lösung.  Die  erstere  Methode  hatte  offenbar  beim  Tannen- 
holz nicht  gehörig  durchdrungen,  denn  nach  3  Jahren  war  der  Kern  faul,  die 
Aussenseite  aber  auf  IV2  ZoQ  frisch,  wogegen  das  Eichenholz  ganz  frisch  sich 
zeigte;  nicht  getränktes  Eichenholz  war  bis  zu  Vi  Zoll  Tiefe,  Tannenholz  ganz 
verfault;  endlich  waren  die  nach  dem  Verfahren  von  Boucherie  bearbeiteten 
Hölzer  nach  3  Jahren  noch  ganz  frisch.  Die  mit  diesen  Salzen  präparirten 
Hölzer  hat  man  wohl  noch  zum  zweiten  Male  in  Chlorcaicium  oder  Schwefel- 
barium getränkt,  und  dadurch  schwefelsaure  Kalkerde  oder  Baryterde  in  den 
Hölzern  gebildet.  Mit  Gips  (schwefelsaure  Kalkerde)  getränktes  Grubenholz 
zeigte  sich  zu  Schemnitz  nach  3  Jahren  noch  im  Splint  ganz  frisch,  war  aber 
schon  im  Kern  angegangen. 

d.  Zu  Eisenbahnschwellen ,  wie  zu  Eisenbahnbrücken,  welche  aber  in 
neuerer  Zeit  immer  unter  Druck  imprägnirt  werden,  hat  man  Quecksilber- 
sublimat (Methode  von  M.  Kyan,  deshalb  Kyanisiren  genannt)  in  V150  Ver- 
dünnung gebraucht,  z.  B.  auf  der  Badischen  Staatsbahn  im  Jahre  1839;  das 
Verfahren  ist  kostbar  und  in  letzter  Zeit  ausser  Gebrauch  gekommen. 

e.  Die  Behandlung  mit  Eisenvitriol  ist  zwar  bUlig,  hilft  aber  nicht 
viel.  Ebenso  ist  die  Tränkung  mit  Schwefelbarium  und  nachher  folgendem 
Eisenvitriol  auf  der  Köln-Mindener  Bahn  ungünstig  ausgefallen. 

f.  Zinnchlorid  nach  dem  Verfahren  von  Breant  ist  mit  dem  bestem 
Erfolge  auf  den  hannoverschen  Eisenbahnen  benutzt. 

g.  Kupfervitriol^)  nach  der  Methode  von  Boucherie  ist  mit  Nutzen 
auf  der  Berlin-Hamburger  Eisenbahn  im  Gebrauch;  auch  das  Holzwerk  an  der 
Weichselbrücke  bei  Dirschau  tmd  der  Nogatbrücke  bei  Marienburg  ist  mit 
Kupfervitriol  getränkt.  Auf  der  Steinkohlengrube  Reden  bei  Saarbrücken') 
präparirte  man  bis  zum  Jahre  1865  Buchen-,  auch  Kieferstämme  vor  dem  Zer- 
schneiden mit  Kupfervitriol  unter  natürlichem  Druck,  wobei  das  Holz  mög- 
lichst noch  im  Safte  sein  muss,  um  eine  vollständige  Imprägnirung  zuzulassen. 


^)  W«ltx :  Die  Erkiftnmg  der  Wirkang  des  EnpferritriolB  in  berg-  q.  h&ttenm.  Zeitg.  yon 
Bomemami  und  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  41. 

^)  Zeitschrift  f.  B-,  H.  S.W.  Bd.  11.  A.  B.  255. 
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Die  Hölzer  scheinen  eine  gute  Dauer  zu  besitzen,  doch  ist  darüber  eia  end* 
gültiges  Resultat  noch  nicht  gewonnen. 

h.  Herrschend  scheint  jetzt  zu  werden  und  ist  in  England  bereits  das 
Creosotireu^^  nach  dem  Patente  von  Beihell,  namentlich  bei  Eisenbahnen, 
Wasserbauten;  auch  bei  Grubenhölzern;  für  Wasserbauten  ist  es  deshalb  zu 
empfehlen,  weil  es  selbst  die  Zerstörung  durch  teredo  nayalis  und  limnoria 
terebrans  vom  Holze  abhält.  Daneben  kommt  in  England  allerdings  das  Im- 
prägniren  mit  Zinkchlorid  nach  Bumett  (bumettiring  the  timber)  bei  Anlagen 
vor,  wo  ein  Auswässern  des  Salzes  nicht  zu  befürchten  ist,  also  in  Gebäuden, 
wo  der  Greosotgeruch  ausserdem  unangenehm  sein  würde,  femer  auch  da,  wo 
Feuersicherheit  bezweckt  wird,  daher  beim  Schiffsbau  und  beihölzernenBrücken- 
construktionen,  indem  Creosot  die  Yerbrennlichkeit  vermehrt,  Zinkchlorid  auf 
Unverbrennlichkeit  hinwirkt.  Das  Creosotiren  ist  auch  ziemlich  allgemein 
eingeführt  bei  der  Eöln-Mindener,  Aachen-Düsseldorfer,  Oberschlesischen  und 
Ost-Eisenbahn.  In  England  zeigen  vor  20  Jahren  gelegte,  creosotirte  Schwel- 
len von  einheimischem  und  amerikanischem  Nadelholz  noch  keine  Spur  von 
Fäulniss.  Zum  Imprägniren  dient  das  föLschlich  sogenannte  Creosotöl,  erhalten 
durch  Destillation  des  Leuchtgastheers ;  dabei  werden  gewonnen 

1)  in  der  Hitze  von  80  bis  140  Grad  Celsius  rohes  Naphta,  welches  leich- 
ter als  Wasser  ist  und  bei  der  Rectification  mittelst  Wasserdampf  in  einer  Tem- 
peratur von  80  bis  100  Gr. Celsius  Benzin,  von  140  Grad  C.  raffinirte  Naphta 
liefert,  die  zur  Auflösung  von  Kautsdmk  (India  rubber)  dient,  2)  bis  180  Gr. 
C.  erhält  man  Brenn-Naphta,  3)  bei  grösserer  Hitze  die  schweren  Oele,  wäh- 
rend der  Rückstand  Pech  bildet,  der  zur  foiquettefabrikation  dient.  Die  Oele 
werden  zum  Imprägniren  der  Hölzer  benutzt,  sie  enthalten  Carbolsäure  (Phenyl- 
säure,  Phenyloxydhydrat  =  C12  H5  0  +  HO),  welche  ähnlich  wie  Creosot 
(C24H14  0&  nach  Gottlieb,  C^Hie  O4  nachWöhler)  antiseptisch  wirkt  und  sich 
mit  dem  Albumin  des  Zellengewebes  in  den  Hölzern  verbindet;  ausserdem 
hüllen  die  schweren  Oele  die  Holzfaser  ein.  Am  meisten  Carbolsäure  wird  aus 
der  Cannelkohle  von  Wigan,  bis  14  Procent  gewonnen,  aus  der  Kohle  von 
Newcastle  nur  5  Procent;  überhaupt  je  gasreicher  die  Kohle,  desto  mehr  Attfir 
beute  an  Carbolsäure  liefert  der  Theer.  Die  Oele  werden  durch  Einleiten  von 
Wasserdampf  oder  besser  durch  Erhitzen  mit  Wasserdampf  auf  40  bis  50Gr.C. 
in  einen  zum  Imprägniren  geeigneten  Flüssigkeitszustand  gebracht.  Man 
benutzt  einen  cylindrischen  Kessel  von  starkem  Eisenblech,  4  bis  6  Fuss  im 
Durchmesser,  30  bis  82  Fuss  lang,  welcher  einen  Druck  von  200  Pfund  auf 
den  Quadratzoll  aushalten  kann;  die  Hölzer  werden  zuvor  3  bis  12  Monate 
lang  aufgestapelt,  um  sie  auszutrocknen,  wobei  man  darauf  sehen  muss,  dass 
sie  keine  Risse  bekommen.  Dieselben  werden  in  den  Kessel  gebracht,  dieser 
alsdann  geschlossen,  und  demnächst  wird  mittelst  einer  Luftpumpe,  welche 

10)  Vogt  a  a.  0. 
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ein  Vacnum  von  20  Zoll  Quecksilber  hervorbringt,  der  Kessel  ausgepumpt, 
demnächst  werden  die  Oele  eingelassen,  und  nöthigenfalls  gibt  man  Druck 
mit  der  hydraulischen  Presse  von  120  bis  150  Pfund  auf  den  Quadratzoll. 
Man  rechnet  bei  Eisenbahnschwellen  7  bis  8  Pfund  Oel  auf  den  Kubikfass 
Kiefernholz,  bei  Seebauten  9  bis  10  Pfund  und  erreicht  je  nach  der  Consistenz 
des  Oeles  diesen  Gehalt  der  Schwellen  an  Oel,  den  man  durch  Verwiegen  con-  '/r^/^  1 
trolirt,  oft  in  einer  Stunde,  oft  muss  man  den  Druck  20  Stunden  lang  wirken 
lassen. 

Auf  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken")  hat  man  mehre  Thiir- 
stockgeviere  nebst  Schwellen  aus  verschieden  präparirtemund  nicht  präparirtem  i' 
Eichen-  und  Nadelholz  an  einer  Stelle  eingebaut,  um  den  Werth  der  Impräg- 
nirung  zu  constatiren,  es  wurde  Steinkohlentheeröl,  Zinnchlorid,  Quecksil- 
berchlorid angewendet;  der  Versuch  begann  im  Jahre  1862,  und  bis  jetzt  (im 
Jahre  1868)  ist  so  viel  constatirt,  dass  die  nicht  imprägnirten  Hölzer  bereits 
faul  geworden  sind  und  der  Auswechselung  bedürfen,  während  die  impräg- 
nirten zwar  mit  Schimmel  bedeckt,  aber  noch  gesund  im  Holz  sind,  ein  Vor-  \{i*iL.  .\r  r- 
zug  des  einen  Präparats  vor  dem  andern  hat  zur  Zeit  noch  nicht  festgestellt 
werden  können.  Doch  steht  fest,  dass  in  Steinkohlengruben,  namentlich  in 
solchen  mit  brandigen  Wettern,  die  kreosotirten  Hölzer  wegen  ihres  starken 
Geruchs  kaum  anwendbar  sind.  Auch  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien 
hat  man  im. Erbreichschacht  No.  U.  kreosotirte  Hölzer  eingebaut,  welche  im 
Jahre  1868  nach  fünf  Jahren  noch  unversehrt  waren,  während  neben  liegende 
nicht  kreosotirte  und  gleichzeitig  eingebaute  Hölzer  bereits  der  Fäulmss  unter- 
legen haben. 

Imprägnirten  Hölzern  schadet  übrigens  die  spätere  Bearbeitung,  weil  da- 
durch Flächen  blossgelegt  werden,  die  nicht  vollständig  und  wenigstens  nicht 
gut  imprägnirt  sind,  wie  die  äusserlich  dem  Drucke  ausgesetzten;  man  hat 
deshalb  für  den  eben  erwähnten  Versuch  auf  der  Grube  von  der  Heydt  die 
Hölzer  vor  der  Imprägnimng  fertig  bearbeitet.  Beim  Bergbau  wird  indess  das 
Imprägniren  immer  Ausnahme  bleiben,  weil  es  zu  theuer  ist,  und  man  dann 
lieber  Mauerung  anwendet,  nur  da,  wo  die  Ausmauerung  nicht  möglich  und 
das  Auswechseln  des  Holzes  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  z.  B.  in 
Schächten,  Strecken,  Stolln,  welche  beständig  benutzt  werden,  empfiehlt  sich 
das  Imprägniren ,  so  auch  bei  kleinerem  Holzwerk,  wie  bei  Schwellen,  Pum- 
penlagern, Schachtleitungsbäumen  u.  dgl.  m. 

II.  Allgemeine  Grundsätze  bei  der  Zimmernng. 

Man  hat  zu  unterscheiden: 

1)  einfache  Zimmerung,  welche  aus  einzelnen  selbstständigen 
Hölzern  besteht; 


1^)  Zeitgehr.  f.  B.,  H.  n.  S.  Wesen,  fid.  11.  A.  S.  256. 
Lottaer-Serlo,  Bergbn  L  ^^ 
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2)  zusammengesetzte  Zimmerung,  bei  welcher  mehre  Hölzer  in 
Verband  gebracht  sind;  hierbei  hat  man  wieder  zu  unterscheiden:  Haupt* 
holze  r,  welche  den  Druck  aufnehmen,  auf  welche  der  Druck  abgeladen  wird, 
Ausfüllungshölzer,  welche  indess  nicht  immer  noth  wendig  sind,  sie  füllen 
den  Raum  zwischen  den  Haupthölzern  und  dem  Gebirge  aus  und  laden  den 
Druck  auf  diese  ab  (Verzieh-,  Verschluss-,  Fnllungshölzer,  Spliesshölzer, 
Spitzen,  Pfähle). 

Man  unterscheidet  femer  verlorene  Zimmerung,  welche  nur  provisorisch 
die  geöffiieten  Grubenräume  aufrecht  erhalten  und  später  einem  definitiven 
Ausbau  Platz  machen  soll,  und  definitive  Zimmerung. 

Nach  der  Form  gebraucht  man  das  Holz  als  Stammholz,  halbirtes  Holz, 
ELreuzholz  und  gerissenes  Holz;  das  Stamm-  oder  Ganzholz  dient  zu  den 
Haupttheilen  der  Zimmerung,  ebenso  zuweilen  das  halbirte  Holz  und  das 
Kreuzholz,  dieses  macht  den  Uebergang  zu  dem  gerissenen  oder  getheil- 
ten  Holze,  welches  zu  den  Füllungen  benutzt  wird;  statt  des  letzteren  wendet 
•  man,  wenn  das  Holz  auf  dem  Stamm  gekauft  wird,  auch  wohl  Zweite.  Aeste, 
Gipfelstöcke  u.  s.  w.  an.  Scheitholz  ist  kurzes  Stammholz  und  wird  eben- 
falls zu  Füllungen  und  zur  Anfertigung  von  Pfählen  verwendet. 

Bearbeitung  des  Holzes.  Als  Rundholz  benutzt  man  das  Holz 
namentlich  zu  Stempeln,  fast  immer  bei  Nadelhölzern,  wogegen  Laubhölzer 
in  der  Regel  beschlagen  werden,  besonders  wenn  eine  gewisse  Regelmässig- 
keit erforderlich  ist,  z.  B.  in  Schächten,  in  welchem  Falle  man  bei  runden 
Nadelhölzern  wohl  die  Wipfelenden  verwendet.  Geschnitten  (scharfkantig) 
wird  zur  eigentlichen  Unterstüzung  wohl  nur  Laubholz  benutzt,  gern  wegen 
der  Regelmässigkeit  und  der  Entfernung  des  Splintes  bei  Eichenholz  in 
Schächten;  ganz  unentbehrlich  ist  das  geschnittene  Holz  bei  wasserdichter 
Zimmerung,  wo  es  sogar  behobelt  wird;  auch  zur  Schachtzimmerung  in 
Westfalen  wird  das  Holz  bisweilen  behobelt,  weil  sich  dann  die  Feuchtigkeit 
weniger  hält,  als  bei  rauhem  Holze.  Zum  geschnittenen  Holz  gehören  auch 
die  Bretter  und  Bohlen,  d.  h.  Bretter  von  mehr  als  iVs  bis  2  Zoll  Stärke, 
welche  als  Unterlagen,  z.  B.  bei  Mauerung,  statt  gerissener  Pßihle  bei  Ab- 
treibearbeiten, dann  aber  oft  behobelt  vorkommen;  man  unterscheidet  ge- 
s ä u m t e  und  ungesäumte  Bretter.  Schwarten  sind  brettähnliche  Stücke, 
welche  beim  Kantigraachen  eines  Stammes  entstehen  oder  die  äussersten  Sei- 
ten beim  Zerschneiden  eines  Stammes  zu  Brettern  bilden.  Gerissenes  Holz  hat 
den  Vorzug  fast  unversehrter  Fasern,  geschnittenes  hat  mehr  Regelmässigkeit, 
glattere  Oberfläche,  gestattet  daher  der  Feuchtigkeit  weniger  Halt  und  dringt 
beim  Abtreiben  der  geringeren  Reibung  wegen  besser  ein. 

Als  Gezähe  sind  zu  erwähnen:  die  Axt  mit  doppelt  zugeschärfter 
Schneide  und  das  Beil  mit  einseitiger  Schärfe,  welche  beide  gewöhnlich  mit 
Einschnitten  zum  Ausziehen  von  Nägeln  versehen  sind,  obwohl  solche  beim 
eigentlichen  Ausbau  nicht  angewendet  werden  dürfen;  femer  gehören  hierher 
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die  Säge  (Bügel- and  Stosssäge) ,  das  Sperrmass,  dasLoj^^h,  die  Setz-    -i^/.,,  ^ 
wage,  ausserdem  werden  viele  von  den  Hauergezähen  beim  Grubenausbau ^r  -^^ 
gebraucht. 

Zu  Verbindungen  der  Hölzer  darf  man  niemals  eiserne  Nägel,  nur 
ganz  ausnahmsweise  hölzerne  Döbbel  anwenden;  sonst  stellt  man  die  Verbin-/?,  / . 
dangen  durch  correspondirende  Einschnitte ,  seltener  und  weniger  gut  durch  ^ 
Zapfen  her.  Die  Befestigung  der  Hölzer  gegen  das  Gebirge  erfolgt  mittel-  Tr/t 
oder  unmittelbar  durch  Keile;  dabei  dürfen  leere  Räume  zwischen  Zimmerung 
uod  Gebirge  nicht  geduldet,  müssen  vielmehr  durch  Berge  ausgefallt  werden, 
nie  darf  man  hierzu  altes  Grubenholz  benutzen,  weil  es  die  Fänlniss  überträgt. 

Die  Grösse  des  Druckes  zur  Ermittelung  der  Starke  des  zu  verwendenden 
Holzes  kann  selten  berechnet  werden ,  obwohl  für  den  Firstenkasten  hierzu 
Regeln  aufgestellt  sind;  daher  ist  die  Stärke  der  Zimmerung  Sache  des  prak- 
tischen Blicks,  nur  bei  Wasserdnick  ist  eine  Berechnung  möglich. 

Die  Zimmerung  ist  verschieden  nach  der  Art  des  zu  unterstützenden 
Grubenbaues  und  dann  wieder  nach  den  Richtungen  des  Drucks  und  der  Ge- 
brächheit  der  Massen. 

Hiernach  hat  man  getrennt  zu  behandeln : 

1 .  Zimmerung  in  Strecken  und  Abbauen , 

2.  Zimmerung  in  Schächten, 
denen  sich  die  Abtreibezimmerung  anschliesst. 

III.  Zimmerung  in  Strecken  und  Abbauen. 

a.  Einfache  Zimmerung. 

Bei  der  einfachen  Zimmerung  wirkt  jedes  Holz  für  sich,  entweder 
gegen  den  Druck  in  der  Achsenrichtung  des  Holzes  d.  h.  als  Säule  mit  der 
rückwirkenden  Festigkeit  oder  gegen  den  rechtwinkelig  darauf  lastenden 
Druck  d.  h.  als  Balken  mit  der  relativen  Festigkeit;  jene  hat  man  in  Sachsen 
Bolzen,  diese  Stempel  bezeichnet,  hier  soll,  der  Ausdrucksweise  in  den 
meisten  Bergrevieren  sich  anschliessend,  für  beides  die  Benennung  Stempel 
beibehalten,  der  zweite  Fall  allenfalls  als  Firstenstempel  bezeichnet  wer- 
den, welcher  mehr  nach  Art  von  Kappen  belastet  wird,  übrigens  sehr  häufig 
auch  Dnick  aus  dem  Hangenden  gleichzeitig  abhalten  muss. 

Stempel  sind  hei  der  Ausgewinnung  plattenförmiger  Lagerstätten  über- 
aus häufig,  besonders  in  Abbauen;  sie  sind  für  sich  allein  nur  anwendbar, 
wenn  die  Masse  in  grösseren  Platten  druckt,  nicht  zn  gebrach  und  kurzklüftig 
ist.  Wo  nur  einzelne  Stellen  zu  stützen  sind,  sucht  man  diese  durch  Beklopfen 
auf;  wo  sich  das  Gestein  in  ganzen  Mjissen  loszieht,  wenn  es  ohne  Unter- 
stützung bleibt,  setzt  man  die  Stempel  ganz  regelmässig  und  reihenweise  nach 
Streich-  und  Falllinie,  besonders  in  Abbauen,  wie  die  Orgeln  beim  Abbau  der  <^  ► 
Steinkohlen  in  Oberschlesien.  Am  Liegenden  stellt  man  gewöhnlich  für  den 
Stempel  ein  Bühnloch  her,  während  er  am  Hangenden  entweder  glatt  ange- 
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trieben  wird,  was  indess  nur  räthlich,  wenn  glatte  Fläche  vorhanden  ist,  weil 
sonst  ein  Aufspalten  des  Hirnholzes  zu  befürchten  bleibt,  oder  mittelst  An- 
pf  ahl,  dessen  Fasern  der  fläche  parallel  liegen,  also  weniger  leicht  anüspalten, 
derselbe  wirkt  zunächst  als  Keil,  kann  aber  auch  dazu  dienen,  den  Unter- 
stützungskreis etwas  zu  erweitem;  zu  grosse  Länge  des  Anpfahls  ist  ganz 
unnütz,  weil  sich  die  £nden  doch  durchbiegen,  ebenso  wenig  ist  es  von  Nutzen, 
Pfähle  von  Anpfahl  zu  Anpfahl  zu  legen.  Im  Allgemeinen  steht  der  Stempel 
nahe  rechtwinkelig  zum  Hangenden,  etwa  5  bis  10  Grad  steiler,  damit  er  sich 
aus  Veranlassung  des  Drucks  rechtwinkelig  stellen  kann.  Das  ins  Bühnloch 
zu  stellende  Ende  berandert  man,  schon  weil  ein  solches  Loch  nach  unten 
leicht  etwas  enger  wird,  dann  auch,  um  das  Splittern  an  der  scharfen  Kante 
zu  verhüten.  Den  Firstenstempeln  giebt  man  in  Sachsen  bei  nicht  weiten  Bauen 
auf  einer  Seite,  bei  weiten  Bauen  auf  beiden  eine  schiefe  Fläche  an  den  Enden, 
das  sogenannte  Lange,  welches  bei  8  Zoll  Durchmesser  etwa  Vi  Zoll  gegen 
den  vertikalen  Schnitt  vorsteht,  für  lange  Firstenstempel  muss  die  schiefe 
Fläche  mehr  geneigt  sein,  doch  steht  die  Neigung  nicht  im  geraden  Verhfiltniss 
zur  Stärke.  Das  stärkste  Ende  des  Holzes  kommt  an  den  Anpfahl,  um  für  das 
Bühnloch  an  Zeit  zu  sparen ;  krumme  Hölzer  sind  für  eigentliche  Stempel  ver- 
werflich, bei  Firstenstempeln  wird  die  Krümmung  gegen  den  Druck  gelegt. 

Das  Eintreiben  der  Stempel  erfolgt  von  Oben,  beziehungsweise  von 
der  Seite  her,  nur  selten  von  Unten,  wo  er  bei  starker  Neigung  der  Lager- 
stätte nie  sehr  fest  wird ,  wenigstens  muss  er  dann  unten  einen  Anpfahl  oder 
Fusspfahl  erhalten,  den  man  auch  in  Ermangelung  eines  festen  Bühnlochs 
bei  gewöhnlichen  Stempeln  gibt;  besteht  der  Fusspfahl  aus  Halbholz,  so  höhlt 
man  dies  gern  aus,  damit  der  Stempel  mit  breiter  Fläche  darauf  ruhen  kann, 
oder  man  höhlt  den  Stempel  aus  oder  schneidet  ihn  nur  ein,  damit  er  sich  dem 
runden  Fusspfahl  anschliesst  (der  Stempel  ^reitet '^  auf  dem  Fusspfahl);  ähn- 
lich wie  ein  Anpfahl  beim  Hangenden  kann  auch  ein  Fusspfahl  beim  Liegenden 
die  Unterstützung  vermehren.  Ein  Stempel  ohne  Anpfahl  und  Fusspfahl  steht 
barfnss.  Ein  gut  gesetzter  Stempel  muss  hell  klingen  und  darf  nicht  zu 
„stolz^  stehen. 

Auf  der  Steinkohlengmbe  Honkwearmouth  ^*)  bei  Sunderland  werden 
auf  einem  5  Fuss  mächtigen,  5  bis  12  Grad  geneigten  Flötze  gusseiserne 
Stempel  mit  kreuzförmigem  Querschnitt  angewendet,  sie  sind  4%  Fuss  lang 
und  erhalten  hölzerne  Anpfähle;  man  setzt  nie  mehr  ab  3  Reihen  solcher 
Stempel  vor  dem  Arbeitsstoss  des  Strebes,  indem  nach  dem  Vorrücken  der 
Arbeit  immer  die  hintere  Reihe  wiedergewonnen  wird ,  um  vorn  von  Neuem 
versetzt  zu  werden.  Die  Stempel  stehen  6  Fuss  von  einander,  die  Reihen 
3  Fuss  und  werden  so  geordnet,  dass  der  Stempel  in  der  einen  Reihe  immer 


1^}  Herold:   Der  Bergbau  im  Steiokohlengebirge  Englands  in  Zeitschr.  f.  B.  H.  n.  S.  Weten 
Bd.  8  B.  S.  59. 
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zviscben  2  Stempeln  in  der  vorderen  Reihe  steht.  Besser  als  diese  kreazfor- 
inigen  Stempel  möchten  Röhren  aus  Gasseisen  sein. 

Anf  der  Grube  Netherton  bei  Morpeth  ")  werden  zur  provisorischen  Zira- 
memng  gar  keine  hölzernen,  sondern  nur  gnsseiserne  Stempel  genonmien, 
welche  aus  zwei  gleichen  Stacken  bestehen,  die  gegen  einander  verzahnt  sind 
und  durch  einen  schmiedeeisernen  Ring  zusammengehalten  werden ;  sollen  die 
Stempel  weggenommen  werden  und  liegt  der  Druck  schon  darauf,  so  wird  der 
Ring  heruntergeschlagen  nnd  beide  Theile  des  Stempels  lösen  sich  dann  sehr 
leicht. 

Auch  Greenwell  beschreibt  derartige  Stempel,  welche  bei  4  Fuss  Länge 
50  Pfund  wiegen  und  60  tons  oder  1200  Centner  tragen  können;  sie  werden 
entweder  unmittelbar  auf  das  Liegende  (the  shill)  gesetzt,  drücken  sich  dann 
aber  so  ein,  dass  sie  mit  Winden  wieder  gewonnen  werden  müssen,  oder  sie 
werden  auf  2  Fuss  lange,  8  Zoll  breite,  6  Zoll  hohe  hölzerne  Klötze  (chocks) 
gesetzt,  welche  ihrerseits  auf  einer  Unterlage  von  18  Zoll  hohem  klarem  Hauf- 
werk (small  rubbish)  ruhen. 

Die  bewegliche  Zimmerung  (boisage  mobile) ^^)  auf  den  Gruben 
von  Anzin  dient  nur  für  kurze  Zeit,  bis  der  Versatz  hergestellt  ist,  und  wird 
dann  wieder  beseitigt.  Sie  besteht  in  kurzen  Stempeln  oder  Klötzen  von 
Ulmen  —  oder  jetzt  von  Eichenholz,  welche  durchbohrt  sind  und  gegen  das 
Zerreissen  mit  eisernen  Bändern  umlegt  sind,  durch  den  Klotz  hindurch  geht 
eine  eiserne  Spindel  mit  rechteckigen  Grängen,  auf  welcher  sich  eine  ent- 
sprechende Mutter  befindet;  auf  der  Spindel  ruht  oben  ein  weiches  Stück  Holz, 
auf  dem  ein  eiserner  Teller  befestigt  ist,  der  bestimmt  ist,  den  Anpfuhl  zu 
tragen.  Indem  man  die  Mutter  anzieht,  drückt  sich  der  Stempel  oben  gegen 
den  Anpfahl,  unten  gegen  die  Sohle;  um  da.s  Eindringen  in  das  Liegende  zu 
vermeiden,  wird  in  neuerer  Zeit  unter  den  Holzklotz  ein  eiserner  Ring  gelegt 
und  mit  klarer  Kohle  ausgefüllt.  Diese  Art  Zimmerung  ist  bei  Flötzneigungen 
bis  35  Grad  versucht  und  soll  angeblich  namhafte  Ersparungen  mit  sich  fahren; 
bei  grösseren  Neigungen  ist  sie  wohl  kaum  anwendbar. 

Reichen  Stempel  mit  Anpfählen  zur  Begegnung  des  Druckes  nicht  mehr 
aus,  so  unterfängt  man  die  Gesteinsfiäche  mit  Hölzern,  Unterzügen  (Schal-  / 
hölzer  in  Westfalen,  Bänke  in  Saarbrücken),  gern  aus  Halbholz,  und  unter- 
stützt sie  nach  Umständen  durch  mehre  Stempel,  welche  man  in  Bühnlöcher 
stellt;  auf  diese  Weise  geht  man  in  die  zusanmiengesetzte  Zimmerung  über, 
indem  man  bei  noch  stärkerem  Druck  auch  Pfähle  anwendet;  wenn  das  Lie- 
gende schlecht  ist,  wird  auch  hier  ein  Unterzug  angebracht.    Die  Unterzüge 


IS)  Blvhme  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  8.- Wesen.  Bd.  14.  B.  8.  269. 

^*)  Fabriciof :  Die  wichtigeren  Bteinkohlenreyiere  Belgiens  a.  Frankreichs,  ebenda,  Bd.  8. 
B.  S.  179.  —  HsTrez:  mobile  Zimmemng  in  Berg.-  nnd  H&ttenm.  Ztg.  Ton  Kerl  a.  Wimmer. 
Leipzig  1864.   8.  72. 
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liegen  immer  mit  ihrer  Achse  rechtwinkelig  zur  Richtung  des  Betriebs,  also  in 
der  Falllinie  bei  streichendem  Betrieb  und  umgekehrt;  sie  nähern  sich  bei 
flachem  Fallen  den  Kappen,  bei  steilem  den  Thürstöcken  der  Thürstockzim- 
merung. 

Wo  der  Raum  für  einen  Stempel  zu  hoch  ist,  wendet  man  wie  z.  B.  in 
Wieliczka  Schränke  oder  Schrägen  an,  rechtwinkelig  sich  kreuzend  über 
einander  gelegte  Stämme,  deren  Zwischenräume  mit  Bergen  ausgefüllt  werden; 
an  anderen  Stellen  bringt  man  die  Hölzer  in  eine  Art  Blockverband  und  füllt 
den  inneren  Raum  mit  Bergen.  Diese  Unterstützungen  fassen  eine  grössere 
Fläche,  kosten  aber  viel  Holz.  Solche  Schränke,  aber  viel  weniger  hoch,  kom- 
men auch  in  Sinkwerken  zur  Unterstützung  des  Hinunels  vor  (s.  g.  Untei> 
bilds-  oder  Stützkasten)"),  indem  runde  Stämme  von  V2 bis 2 Fuss  Durch- 
messer kreuzweise,  scheiterhaufenai'tig  über  einander  und  je  nach  dem  Drucke 
dicht  aneinander  oder  mit  Zwischenräumen  gelegt  werden;  der  dichte  An- 
schluss  an  den  Himmel  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  die  oberste  Lage  aus 
Schwarten  bildet,  deren  Dimensionen  man  nach  Bedürfhiss  auswählen  kann. 
Auch  bei  dem  Steinkohlenbergbau  in  Fingland  hat  man  Achnliches.  Bei  dem 
Pfeilerabbau  auf  der  Victoria-Grube  inYorkshire^*^)  werden  zur  Verhütung  des 
Druckes  zwischen  den  Stempelreihen  3  Holzstösse  aus  2  Fuss  langem,  6  Zoll 
im  Quadrat  starkem  Holze  bis  zum  Hangenden  aufgeführt,  welche  mit  dem 
Verrücken  des  Abbaustosses  von  hinten  her  mittelst  Haken  wieder  gewonnen 
werden.  Auf  dem  Bergwerk  Kirkless  Hall^O  sßtzt  man  in  Ermangelung  von 
Bergen  Pfeiler  aus  kreuzweis  über  einander  gelegten  2  Fuss  langen  Hölzern  in 
2  Fuss  Entfernung  von  einander  zur  Sicherimg  des  Abbaustosses.  Auf  der 
Grube  Montwearmouth  werden  beim  Strebbau  (long  wall  works)  derartige 
Pfeiler  aus  3  Fuss  langen,  8  bis  10  Zoll  starken  Hölzern  in  Entfernungen  von 
18  bis  24  Fuss  und  in  zwei  Reihen  altemirend  auf  etwas  Kohlengrus  gesetzt, 
wodurch  theils  der  Druck  allmälig  von  dem  Holze  aufgenommen,  theils  die 
Wiedergewinnung  erleichtert  wird.  Bei  der  Eisensteingewinnung  der  Dundy- 
van  Iron  Compagnie  bei  Gartsherrie  werden  zur  Vermeidung  eines  zu  grossen 
Drucks  an  den  Kreuzungspunkten  der  Förderstrecken  mit  den  Diagonalen 
Pfeiler  aus  horizontal  und  kreuzweis  über  einander  und  dicht  neben  einander- 
gelegten  vierkantigen  Hölzern  von  6  Fuss  Länge  bis  zur  Höhe  von  5  Fuss  ge- 
bildet. Derartige  Mittel  bedingen  indess  eine  söhlige  oder  fast  söhlige  Un- 
terlage. 

b.   Zusammengesetzte   Zimmerung. 

Während  also   durch  die  einfache  Zimmerung  einzelne  Stellen  des  Ge- 


1^)  HQjsson !  Der  Salzbergbaa  in  doD  Salzkammergfttern  in  Zeitachr.  f.  B.-«  H.-  u.  S.-Wesen 
Bd.  2.  B.    S.  29.  —   Hailer:  Der  Salzbergbau  zu  Berchtesgaden,  eben  da,  Bd.  4  B.   S.  82. 

^^)  Busse :   Der  Steinkohlenbergbaa  Englands,  eben  da,  Bd.  6.  B.   S.  8^. 

17)  Serlo,  T.  Rohr,  Engelhardt :  Der  Steinkohlenbergbaa  in  England  n.  SchotUaod ;  ebenda, 
Bd.  10.  B.  S.  31.  S.  36. 
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birges  vor  dem  Hereinbrechen  geschützt  werden  sollen,  unterstützt  die 
zusammengesetzte  Zimmerung  Flächen  und  hat  je  nach  den  umstän- 
den ein,  zwei,  drei  oder  vier  Flächen  zn  sichern;  die  Sicherung  einer  Fläche 
kommt  fast  nur  hinsichtlich  der  Firste  vor  und  zwar  bei  steil  fallenden  La- 
gerstätten, die  Firstenzimmerung  fällt  indess  fast  ganz  und  gar  mit  der 
Zimmerung  der  Firstenkasten  zusammen ,  nur  dass  die  letztere  auch  Berge 
tragen  soll. 

Es  kann  daher  unterschieden  werden: 

1)  Zimmerung  bei  Firstenkasten  (ähnlich  bei  Strossenkasten), 

2)  Thürstockzimmerung  in  Strecken  mit  nahezu  seigeren  Stössen, 

3)  Zimmerung  in  geneigten  Strecken  oder  vielmehr  in  Strecken  auf  ge- 
neigten plattenförmigen  Lagerstätten  von  nicht  grosser  Mächtigkeit, 
so  dass  das  Hangende  entblösst  wird. 

1.  Firstenkasten. 

Wenn  nur  der  Druck  der  Berge  abzuhalten  ist,  so  briogt  man  als  Fii*sten- 
kasten  eine  Zimmerung,  ähnlich  wie  beim  Firstenve^rzj^ehen  an.  In  ge- Y. 
höriger  Entfernung  von  der  Sohle  werden  in  gleichmüssigen  Abständen  von 
einander  Stempel  angebracht,  welche  entweder  gleich  stark  sind,  oder  bei 
welchen  immer  ein  Hauptstempel  mit  einem  schwächeren  Hilfsstempel  ab- 
wechselt; über  diese  werden  Scheithölzer  oder  gerissene  Stanmihölzer  in  der  v'- 
Weise  gelegt,  dass  das  vordere  immer  das  hintere  am  Ende  ein  wenig  über- 
deckt, auf  diesen  Deckhölzern  lagern  alsdann  die  Berge.   (Fig.  118  und  119.) 


Fig.  118. 


Fig.  119. 


Fig.  120.  Bisweilen  erhalten  die  Stempel  noch  Anpfahl  oder 

auch  Fusspfahl;  wird  das  Hangende  etwas  brüchiger, 
so  verlagert  man  den  Anpfahl.  Um  bei  einem  steil- 
stehenden, ausgekehlten  Stempel  das  Zurückspringen 
zu  verhindern,  bedient  man  sich  des  s.  g.  Bocks, 
eines  etwa  3  Zoll  langen  Pflocks  (a  in  Fig.  120),  für 
den  man  einen  Spahn  aus  dem  Anpfahl  nimmt,  damit 
der  Pflock  zur  Befestigung  des  Stempels  eingekeilt 
werden  kann. 

Bei  mächtigen  Gängen,  wie  zu  Marienberg,  Ehrenfriedersdorf,  wendet 
man  Sparrenzimmerung  an,  was  aber  nur  bei  steilem  Fallen  angeht,  weil 
sonst  ein  Sparren  mehr  als  der  andere  zu  tiagen  hat;  man  stellt  die  Sparren- 
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Stempel  (Fig.  121  und  1 22)  so,  dass  die  Höhe  des  Dreiecks  gleich  einem  Viertel  der 
Grundlinie  ist;  die  Stempel  werden  barfnss  gesetzt,  müssen,  wo  möglich,  gleich 
lang  sein  und  erhalten  zwischen  sich  in  der  Sparrenfirste  ein  3  ZoU  starkes 
Richtbrett,  durch  welches  mehre  Sparrenpaare  zu  einem  Ganzen  vereinigt 
werden.  Ueber  die  Sparren  werden  wiederum  gerissene  Hölzer  und  darauf 
die  Berge  gelegt. 


Flg.  121. 


Fig.  in. 


^^^^   il  B  li 


i.    C.f   .  >- 


Bei  grösserem  Druck  und  ansehnlicher  Mächtigkeit  gibt  man  dem  Firsten- 
kasten Verstärkungen:  durch  Streben,  welche  die  Stempel  gegen  einen  oder 
'^  beide  Stösse  abspreizen,  Fig.  123  und  124;  durch  Bolzen,  welche  die 
Stempel  gegen  die  Sohle  absteifen,  durch  Unterzüge  und  Bolzen,  welche 
in  gleicher  Weise  den  Dnick  in  die  Sohle  yerpflanzen;  nöthigenfalls  werden 
die  Bolzen  auf  Grundschwellen  gesetzt  und  wiederholt,  wenn  die  Strecke  sehr 
breit  ist. 

Bei  flach  fallenden  Gängen  ist  auch  oft  eine^  Seite  zu  verwahren  durch 
das  8.  g.  Stossverschiessen,  welches  ganz  ähnlich  wie  das  Verziehen  der 
Firste  erfolgt,  nur  dass  die  Stempel  aufgerichtet  stehen. 


Fig.  iS3. 


Fig.  IM. 


Fig.  U». 


Wenn  bei  dem  Firstenkasten  zwei  Seiten  zu  verwahren  sind,  so  geschieht 
dies  entweder  durch  Kastenschlag  mit  Anpfählen  und  ünterzügeu 
oder  durch  Thürstockzimmerung.  Die  Stempel  sind  gewöhnlich  mit  An- 
pfahl,  c  in  Fig.  125,  verbunden;  um  mehr  Halt  zu  geben,  kommt,  wenn  auch 
nicht  bei  jedem  Stempel,  das  Streblager  b  dazwischen;  da  das  Liegende  einen 
bedeutenden  Druck  auszuhalten  hat,  so  liegt  unter  allen  Stempehi  ein  ünter- 
zug  a,  der  auf  dem  Streblager  ruht,  über  den  Stempeln  befindet  sich  der  ge- 
wöhnliche Verzug.  Wenn  der  Bau  eine  grössere  Weite  von  2  und  mehr  Lachtem 
hat,  wird  der  Stempel  noch  in  der  Mitte  durch  Bolzen  abgesteift,  welche  auf 
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Grandsohlea  Bteben,  oder  auch  durch  Streben  mit  Uoterzögen,  welche 
ihrerseits  durch  Bolzen  nnteretutzt  worden ,  die  s.  g.  Streblager- 
zimmeraog. 

Wenn  man  ein  Verschieben  der  Läoge  nach  befürchtet,  so  steift  man  die 
Stempel  ond  AnpMle  durch  EioBtriche  ab,  welche  Verbindung  von  Stempeln, 
Bolzen  a.  s.  w.  man  am  Harze  Stempelzug  nennt.  Eine  andere  Dnter- 
stätznng  von.  zwei  Seiten  ist  die  am  Harze  vorkommende  Kr eazz immerang 
aas  Anp&hlea  ac  in  Fig.  136  nnd  127  and  Stempeln  bd  bestehend,  welche 
abwechselnd  am  Hangenden  and  Liegenden  liegen. 

Flg.  IM.  rig.  IST. 


2.   ThOrBtockEimmernng. 

Die  ThQrelockzinunemng  ist  überall  anwendbar,  wo  die  Strecke  einen 
rechteckigen  oder  trapezoidalen  Querschnitt  bekommt  mit  horizontaler  Firste 
nnd  Sohle  und  seigeren  oder  nahe  seigeren  Stflssen ;  sie  eignet  sich  also  für 
regelmässige  Baue,  die  jedoch  eine  gewisse  Weite  nicht  übersteigen  dürfen. 

Ganze  Thürstockzimmernng  besteht  aus  der  Kappe  a  und  den 
Thürstöcken  bb  in  Fig.  128,  welche  noch  vervollständigt  wird  durch  die 
Schwelle  oder  Grnndsohle,  wodurch  das  Gezimmer  dann  einen  gesdilos-  ' 
senen  Rahmen  bildet    Halbe  Thürstockzimmeraag,  Fig.  129,  trittein,  "" 


wenn  der  eine  Stoss  fest  ist,  dann  liegt  in  diesem  die  Kappe  im  Bahnloche. 
Die  Kappenzimmerung  allein  ohne  ThürsWcke  ist  verbältnissmässig  selten, 
die  Kappe  wird  dann  in  beide  Stflsse  eingebühnt.    Wo  Förderbahnen  über 
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offener  Wasserseige  laufen,  kommt  noch  eine  Spreizfi  hinzu,  durch  welche 
zugleich  die  Thiiretöcke  unten  gegen  einander  abgespreizt  werden. 

Man  hat  ferner  noch  zu  unterscheiden:  gewöhnliche  Thürstock- 
zimmerung,  bei  welcher  die  Thürstöcke  senkrecht  oder  nahe  senkrecht 
stehen,  Sparrenthürstockziramerung,  wo  die  Thürstöcke  nicht  durch 
die  ganze  Streckenhöhe  gehen,  also  nicht  auf  der  Sohle,  sondern  in  den 
Stössen  der  Strecke  aufruhen. 

Die  Verbindung  zwischen  Thürstöcken  und  Kappe  beruht  theils  auf  Her- 
kommen, theils  richtet  sie  sich  nach  der  Art  des  Drucks;  man  hat  das  Zusam- 
blatten,  das  Einkehlen  (nur  bei  runden  Hölzern),  das  Zusammenzapfen. 

Das  Zusammenblatten  erfolgt,  wie  aus  Figur  130  ersichtlich,  wo  a 
und  d  Eingeschneide,  b  Gesicht,  c  Kopf,  e  Platte  heissen;  wenn  Seitendrnck 
vorhanden  ist,  dürfen  die  Einschnitte  nicht  zu  flach  sein,  sie  müssen  stets 
genau  aufeinander  passen,  bei  Rundholz  wird  das  Gesicht  wohl  etwas  aus- 
gekehlt. Wenn  der  Hauptdruck  auf  der  Kappe  ruht,  wendet  man  Fig.  131 
an,  ruht  er  auf  dem  Thürstock,  Fig.  132,  zwischen  denen  Fig.  133  eine  Mit- 
telform ist;  die  Verbindung  Fig.  134,  135  ist  unzweckmässig,  Fig.  136  zu 
complicirt,  Fig.  137  schwer  herzustellen  und  verwerflich,  weil  das  Holz 
leicht  splittert,  die  Verbindung  in  Fig.  138,  welche  auf  dem  Salzwerk   zu 
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Fig.  131. 
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Fig.  137. 
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Ischl")  vorkommt,  nähert  sich  der  ia  Figur  131  dargestellten,  bei  welcher 
die  Einschoitte  etwa  1  Zoll  tief  gemacht  werden. 

Das  Aus-  oder  Kinkchlen  (Aussrharen,  Znwimmeascharen)  ist  ein- 
facher, findet  fii»t  nur  bei  Rundholn  statt,  indem  die  Stirnflüche  der  Thür- 
st4cke  so  ausgehauen  wini,  dass  die  Rundung  der  Kappe  hineinpasst.  Fig.  139 
und  140.   Der  Druck  ans  der  Seite  kann  bei  dieser  Verbindung  ohne  Anwen- 

Fig.  1».  Fl».  HO. 


n 


dnng  besonderer  Mittel  nicht  abgehalten  werden,  auch  gegen  Firstendruck  ist 
der  Widerstand  unvollkommen,  weil  der  Tbürstock  leicht  spaltet;  dagegen  ist 
die  Verbindung  iür  das  AnswecliKcln  bequem ,  wenn  wenig  Raum  vorhanden 
ist.  Die  Mittel  zur  Sicherung  gegen  Seitendruck  sind:  entweder  Kappen- 
keil, welcbcr  nach  dem  Setzen  des  Gexiinraers  zwischen  Kappe  und  Thür- 
stock  eingetrieben  wird,  oder  Vorschlag,  ein  Nagel,  den  man  in  die  Kappe 
einschlägt,  um  das  Ausweichen  der  ThürstOcke  zu  verhindern,  oder  Kappen- 
steg (Kehleinstrich),  ein  Holz  von  3  bis  5  ZoL  Stfirke,  welches  unter  der 
Kappe  zwischen  die  Thürst^cke  getrieben  wird. 

Die  unvollkommenste  Verbindung  ist  das  Znsammenzapfen  nnd 
kommt  nur  bei  beschlagenem  Holze  vor;  der  Zapfen  wird  in  der  Regel  den 
Thürstöcken  gegeben,  Fig.  Hl  nnd  14'2,  seltener  der  Kappe. 


Bei  dem  Aufstellen  der  Thörstockzimmerung  ist  als  Regel  zu  heobach- 
leQ,  dass  man  das  starke  Ende  der  Thürstficke  nach  Oben  kehrt  nnd  hei  ge- 
bogenen Hölzern  die  Bi^ung  nach  aussen;  ferner  müssen  sämmtliche  Gezim- 
mer  in  einer  Ebene  rechtwinkelig  zur  Achsenlinie  der  Strecke  gestellt  werden. 
Die  Thnrstdcke  stehen  entweder  senkrecht  oder  mit  einer  Neigung  nach  Innen, 
diese  darf  indess  bei  heftigem  Firsteudruck  nicht  zn  viel  betragen,  ne  ist  gut 

»)    HiyslBD  ».  «.  0.  in  ZtilBchr.  [.  B.,  H.  o.  8,-W«srai.  6d.  2.  8,  28. 
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bei  Seitendrack,  am  das  Ausreissen  der  Bühnlöcher  zn  verhindern  und  den 
Dmck  tiefer  ins  Gestein  zn  bringen.  Das  untere  Ende  der  Thürstöcke  wird 
etwas  berändert.,  damit  sie  besser  in  die  Bühnlöcher  passen,  doch  darf  dies  nie 
in  Zuspitzen  übergehen.  Die  Spreize,  welche  häufig  unten  zwischen  die  Thür- 
stöcke geschlagen  wird ,  muss  von  oben  niedergetrieben  werden  und  ruht  in 
allmälig  nach  oben  auslaufenden  Einschnitten  der  Thürstöcke,  wird  auch  wohl 
etwas  ausgekehlt,  selten  setzt  man  noch  kurze  Bolzen  unter  die  Spreize. 

Die  Dichtheit  des  Verzuges  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des 
Gebirges;  die  Entfernung  der  Grezinuner  beträgt  nicht  leicht  über  %  Lachter, 
gewöhnlich  Vs  Lachter,  doch  rücken  sie  bei  starkem  Druck  näher  zusammen, 
bis  sie  endlich  dicht  bei  einander  stehen  und  ganze  Schrotzimmerung  ge- 
bildet wird.  Hierin  gehört  die  s.  g.  Stotzen Zimmerung  in  Berchtes- 
gaden*^,  wo  5  bis  8  Zoll  breite,  3  bis  4  Zoll  starke  Thürstöcke  nebenein- 
ander stehen  und  die  Kappen  immer  von  der  Mitte  eines  Thürstocks  zu  der 
des  folgenden  liegen;  eben  solche  Zimmerung  hat  man  auch  auf  den  Salzbergen 
in  Oestereich*^}  mit  Thürstöcken  aus  geschnittenen  Biölzem  von  6  Zoll  Stärke, 
aber  verschiedener  Breite  in  Ischl,  von  4  bis  5  Zoll  Stärke  in  Aussee,  oder 
aus  Halbholz,  deren  Rundung  nach  Innen  gestellt  wird,  in  Hallein.  Im  Allge- 
meinen beträgt  die  Stärke  der  Thürstöcke  nicht  unter  6  Zoll,  oft  bis  15  Zoll 
und  darüber. 

Um  ein  Thürstockzimlner  aufzustellen,  haut  man  zuerst  die  Bühn- 
löcher, stellt  alsdann  die  Thürstöcke  ein,  die  man  zunächst  verloren  gegen 
einander  abspreizt,  legt  die  Kappe  auf,  keilt  das  Ganze  fest,  verzieht  die  Firste 
oder  die  Stösse,  wo  es  nöthig  ist,  mit  Pfählen  und  bringt  endlich  unten  die 
Spreize  an. 

Wenn  die  Sohle  gebräch  ist,  hat  man  verschiedene  Mittel  zur  Un- 
terstützung. Das  einfachste  Mittel  ist  das  Einlegen  von  Brett-  oder  Bohlen- 
stücken in  die  Bühnlöcher,  wie  es  auch  bei  Stempeln  vorkommt,  um  das  Ein- 
drücken in  die  Sohle  zu  verhindern ;  hieran  schliesst  sich  bei  weicher  Sohle 
das  Einstossen  von  Pflöcken  oder  Pfählen,  in  welche  Bühnlöcher  eingestemmt 
werden  (geschuhte  oder  gepropfte  Thürstöcke).  Bei  grösserem  Druck 
wendet  man  Grundsohlen  (Grundschwellen,  Grundladen}  an.  Diese  liegen 
meist  den  Kappen  parallel  und  werden  gern,  wie  Unterzüge,  aus  Halb- 
holz genommen,  welches  mit  der  flachen  Seite  aufgelegt  wird;  die  Verbindung 
erfolgt,  wie  bei  der  Kappe  oder  mit  Einschnitten,  die  in  die  Schwelle  gemacht 
-werden,  besonders  bei  geneigten  Thürstöcken,  wo  die  Abschrägnng  f&r  den 
Einschnitt  zu  beachten  ist;  niemals  lässt  man  die  Thürstöcke  reiten,  damit  sie 
nicht  ausrutschen.  In  anderen  Fällen  legt  man  Langschwellen,  auf  denen 
die  Thürstöcke  ruhen,  so  dass  der  vollständige  Rahmen  des  Gezimmers  nicht 


1^   Hall  er,  a.  a.  0.  in  Zeitscbr.  f.  B.,  fl.  n.  S.-Wesen.  Bd.  4.  B.  S.  43. 
^)   HnyBsen,  ebend.  Bd.  2.  B.  S.  28. 


t        I 


4-1        v>   « 


«  » 


J"*  \  -. 


»  . 


N 


» 


I         « 


►      -/  •,-  .*        » 


\     M 


•  •  s 


'  .  * 


\         ^  » 


fkU 


A*-I*^^ 


u<4~t 


*fc-Äi— >K 


349 

hergestellt  wird,  aber  die  Vertheilaog  des  Dmclcs  Doch  grSsser  ist,  als  bei  den 
eigentlichen  Gmndsohlen.  Zuweilen  verbindet  man  Gnindsofalen  mit  Lang- 
schwellen,  oft  anch  nnr  so,  dass  man  zwischen  die  letzteren  von  Zeit  zq  Zeit 
eine  Qnerschwelle  legt,  um  ein  Absteifen  zu  bewiHcen.  Eigenthümlich  ist  zu 
Ischl")  das  Verfahren  mit  dem  s.  g.  Jöchchen,  eingefalzte  Laagschwellen,  aaf 
denen  die  ThürslAcke  stehen,  und  welche  alle  2  bis  4  Fuss  durch  Quer- 
schwellen  (Sparren)  abgespreizt  werden.  Zur  noch  vollatändigeren  Beg^- 
aung  des  Druckes  kann  man  auch  die  Sohle  mit  Brettern  bedecken,  welche 
bei  Anwendung  von  Qnersch wellen  der  Quere  nach  gelegt  werden;  auch  gibt 
man  diesen  Brettern  noch  Kreuznnterlagen. 

Die  Verstärkung  der  Zimmerung  erfolgt  bei  weiten  Räumen  da- 
durch, dass  man  unter  die  Kappe  einen  Hittebtempel  setzt;  bei  starkemDruck 
bringt  man  Langhölzer  zu  beiden  Seiten  der  Kappe  an,  welche  durch  einen 
Kappeusteg  und  kleine  Tharstficke  getragen  werden,  oder  mau  steift  die  Kappe 
durch  Streben  gegen  die  Thnrstteke  ab,  oder  bringt  Unterzöge  unter  die  Mitte 
der  Kappen,  welche  durch  Stempel  getragen  werden,  zu  denen  nach  Befinden 
auch  ähaliche  Hölzer  über  der  Grundsohle  hinzutreten ,  was  iudess  kaum 
anders  als  bei  Abtreibezimmeniug  vorkommt. 

Endlich  unterstützt  man  die  Zimmerung  auch  dadurch,  dass  man  ein  Ge- 
zimmer  gegen  das  andere  durch  sOhlige  Bolzen  absteift,  insofern  es  nicht  schon 
genügt,  durch  söhlig  angelegte,  meist  angenagelte  Latten  zu  verankern.  ^ 

Ais  etgenthümliche  Formen  sind  zn  erwähnen: 

1.  Die  geschuhten  Thfirstöcke  werden  ganz  ohne  Kappe  als  reine 
Sparren  aufgestellt,  stehen  frei  und  sind  abgesteift,  den  Hanpthalt  muss  der 
Tragwerksstempel  geben,  Fig.  143 ;  äe  gewähren  sdilecht  Raum  nnd  sind  auf 
flach  foUenden  Strecken  noch  am  besten.  Man  wendet  sie  in  Oomwall  an,  vor 
30  bia  40  Jahren  noch  in  Sachsen. 

3.  ThärstockBtockzimmeruDgmitSparrenkappenach unten, Fig.  144, 
bringt  man  wob)  bei  aufblühender  Sohle  an. 

3.  SohleugewOlbe  aus  Holz  wurde  versuchsweise  in  Berchtesgaden*^ 
eingebaut,  um  die  Wasser  darin  abzuführen,  Fig.  145;  diese  Zimmerung  hat 
sich  als  vortheilhaft  bewahrt. 
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4.  Elötzelzimmernng  oder  StOckelmaaernng  Fig.  146  and  147 
macht  einen  vollständigen  Uebergang  in  Mauernng;  seit  dem  Jahre  1845 
wurden  Versuche  damit  zu  Hallstadt  angestellt,  wie  diese  Zimmerung  nber- 


Fig.  U6. 


Fig.  147. 


haupt  nur  beim  Salzbergbau  anwendbar  ist,  weil  hier  das  Holz  sich  conservirt; 
als  Material  benutzt  man  Nadelholz.  Diese  Zimmerung  ist  theurer  als  Maue- 
rung ^^),  der  sie  auch  in  ihrer  Wiederstandsfiihigkeit  gegen  den  Druck  nach- 
steht, wie  die  Erfahrungen  zu  Ischl  gezeigt  haben.  Die  Holzfasern  liegen  ent- 
weder in  der  Richtung  des  Druckes  oder  rechtwinkelig  darauf;  theils  hat  man 
einfach  neben  einander  gestellte  elliptische  Ringe,  theils  Verband,  wie  bei 
Mauersteinen;  theils  sind  die  Stock el  an  3  oder  4  langen  Seiten,  theils  auch 
nur  an  2  derselben  keilförmig  behauen,  theils  ist  rauhes  Holz  verwendet.  *^) 

Sehr  mannigfach  sind  die  Zimmerungen  bei  Tunnelbanten,  die  überall 
den  localen  Verhältnissen  angepasst  sind. 

Ausnahmsweise  wird  für  diese  Zimmerung  statt  Holz  Eisen  angewendet. 
Auf  der  Fannygrube  in  Oberschlesien  *^)  unterstützte  man  in  der  Nähe  von 
Grubenbrand,  der  durch  einen  streichenden  Damm  Jabgesperrt  war,  das  Dach 
durch  Kappen  aus  gusseisernen  Röhren  von  3  Zoll  Durchmesser  und  V»  Zoll 
Wandstarke,  welche  in  30  Zoll  Entfernung  von  einander  eingebaut  und  mit  Vs  Zoll 
starken,  2V2  Zoll  breiten  schmiedeeisernen  Pföhlen  überdeckt  wurden.  —  Auf 
der  Steinkohlengi-ube  Duttweiler  bei  Saarbrücken*^)  sind  an  einer  sehr 
druckhaften  Stelle  in  ausziehenden  Wetteni  vier  Thüretockgeviere  eingebaut^ 
deren  Tbürstöcke  aus  Gusseisen,  deren  Kappen  aus  alten  Schienen  bestehen, 
welche  die  Tragkraft  von  8  zölligem  Eichenholz  haben.  Die  gusseisernen  Tbür- 
stöcke besitzen  die  Querschnittsform  der  Vignolschienen ,  die  .schmale  gegen 
den  Stoss  gekehrte  Seite  ist  2V2  Zoll  breit,  Va  Zoll  stark,  die  Mittelrippe  3  Zoll 
hoch,  die  innere  Seite  4  Zoll  breit  und  Viß  Zoll  dick;  die  Kosten  verhalten  sich 
gegen  die  für  Holz,  wie  7  :  3,  doch  ist  die  Haltbarkeit  jedenfalls  grösser,  welche 
aber  im  vorliegenden  Falle  nicht  erprobt  werden  kann ,  weil  der  eiserne  Aus- 
bau an  Stellen  ohne  Gebirgsdruck  steht. 


53)  Hoysscn,  eben  da  Bd.  2.  B.  S.  28. 

54)  Hartmann,  Berg-  nnd  Huttenm.>Ztg.  Freiberg  1848.  S.  406. 

25)  ZeiUchr.  f.  B.  H.  n.  S.-Wesoii.  Bd.  8.  A.  S.  197. 

26)  Ebenda.  Bd.  11.  A.  S.  256. 
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In  Förderstrecken  mit  starkem  Druck  auf  den  Graben  des  Erzgebirgisclien 
Steinkohlenvereins  bei  Zwickau  ^0  ^^t  schon  seit  1862  Zimmerung  aus  Eisen- 
bahnschienen eingeführt,  deren  Kopf  gegen  Firste  und  Stösse  gelegt  wird;  das 
Ende  der  Schienen,  welche  als  Thürstöcke  dienen,  flacht  man  etwas  ab,  um 
dem  Firstendruck  eine  Richtung  nach  den  Stössen  zu  geben ,  bei  schlechter 
Sohle  stehen  die  Stempel  auf  Blechscheiben  von  6  Quadratzoll  Fläche  und  V4 
Zoll  Stärke;  die  Kappe  greift  an  beiden  Seiten  6  Zoll  über  die  Thürstöcke, 
welche  unten  durch  eine  Holzspreize  gegen  einander  abgesteift  werden.  Es 
soll  hier  eine  sehr  bedeutende  Ersparung  erzielt  worden  sein. 

Auf  dem  Harz  ist  der  Ausbau  mit  Eisen,  wozu  man  theils  Eisenbahn- 
schienen, theiis  Schmiedeeisen  anwendet,  mit  vielem  Vortheile  durchgeführt, 
man  hat  ihn  nicht  nur  billiger,  als  mittelst  Holz  oder  Mauerung  hergestellt, 
sondern  namentlich  auch  an  Arbeitskräften  gespart.  ^®)  In  Westfalen  auf  der 
Grube  Graf  Beust  ^),  so  wie  auf  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken^) 
hat  man  angefangen  die  Füllörter  in  Eisen  auszubauen ,  indem  man  entweder 
umlaufende  Lager  aus  doppelt  T  Eisen,  welche  aus  3  mittelst  Laschen  und 
Schrauben  verbundenen  Segmenten  zusammengesetzt  sind ,  oder  T  Eisen  mit 
ausgemauertem  Kappengewölbe  einbrachte. 

3.    Zimmerung  in  geneigten   plattenförmigen  Lagerstätten  und  bei 

streichenden  Strecken. 

Die  Art  dieser  Zimmerung  richtet  sich  nach  dem  Druck,  nach  der  Mäch- 
tigkeit und  Neigung  der  Lagerstätte,  namentlich  auch  danach,  ob  Berge  aus 
Bergmitteln  oder  vom  Streckenbrechen  untergebracht  werden  müssen,  was 
bekanntlich  die  flache  Höhe  oder  Breite  der  Strecke  bedingt.  Am  einfachsten 
ist  die  Stempelzimmerung,  Stempel  mit  Anpfahl,  welche  nur  an  einem 
oder  an  beiden  Stössen ,  beziehungsweise  zur  Begränzung  des  Versatzes,  auf- 
gestellt werden.  Bei  Druck  aus  dem  Hangenden  allein ,  was  aber  selten  ist, 
tritt  eine  Unterzugszimmerung  ein,  ähnlich  den  Kappen,  welche  jeder- 
zeit in  Bühnlöchern  liegt.  Bei  stärkerem  Drucke  kommen  Zusammenstellun- 
gen von  Stempeln  und  ünterzügen  vor,  welche  sich  halber  und  ganzer  geneig- 
ter Thürstockzimmerung  vergleichen  lassen;  am  unangenehmsten  werden  diese 
Verbindungen  in  stark  geneigten ,  schmalen  Flötzen ,  wo  tief  in  das  Liegende 
gebrochen  werden  muss,  um  Raum  zu  gewinnen.  In  Abbauen  wird  meisten- 
theils  nur  durch  Stempel  gestützt;  wo  der  Abbau  bank weise  stattfindet,  ge- 
braucht man  natürlich  nach  und  nach  längere  Stempel. 


27}  Jahrbneh  f.  d.  Berg-  und  Hüttenroann  auf  das  Jahr  1866.  Freiberg.  S.  173. 
2^)  Eiaenaiigbau  der  Strecken  aof  dem  Silber- Aalner  Grabenzage  b.  Glaosihal  in  Borg-  and 
H&ttenm.-Ztg.  von  Kerl  and  Wimmer.  Leipzig  1867.  S.  92. 

^)    .Gläckanf*,  Berg-  n.  Hattenm.-Ztg.  f.  d.  Niederrhein*  n.  Westfalen.  1867.  No.  41. 
^  Ebenda.  1868.  No.  1. 
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c.  Rauben  der  Zimmerung. 

Das  Rauben  der  Zimmerung  hat  den  doppelten  Zweck ,  Behuüs  Verrin- 
gerung der  Betriebskosten  das  Holz  wiederzugewinnen,  und  angebaute  Massen 
herbeizuholen  oder  offene  Räume  zu  Bruche  zu  werfen,  um  den  Druck  von  den 
Pfeilern  zu  nehmen.  Dabei  geht  man  so  vor ,  dass  man  die  Stempel  oder  be- 
ziehungsweise die  Thürstöcke  wegzunehmen  sucht,  während  die  ünterzüge 
dauQ  von  selbst  niederfallen ;  steht  der  Stempel  im  Buhnloch ,  so  muss  dies 
vorab  flach  ausgehauen  werden.  Man  muss  stets  von  einem  sicheren  Stand- 
punkte aus  die  Arbeit  vornehmen ,  welche  in  verschiedener  Weise  ausgeführt 
wird:  Wegschlagen  des  Stempels  mit  langstieligem  Fäustel;  Wegstossen  und 
Heranziehen  mittelst  Haken ,  der  einem  Bootshaken  gleicht;  Wegziehen  aus 
der  Entfernung  mittelst  Ketten  und  Winden  oder  Hebeln,  wie  auf  englischen  '*) 
und  westfölischen '^  Gruben;  Wegsprengen  durch  Einbohren  von  Löchern 
z.  B.  in  Oberschlesien,  wenn  der  Bruch  gehen  soll,  und  man  anders  nicht 
zum  Ziele  gelangen  kann;  bei  den  Abbauen  auf  den  mächtigen  Rotheisenstein- 
lagerstätten bei  Wetzlar,  ebenso  im  Grunde  Seel  und  Burbach  werden  die 
Thürstöcke  aus  dem  Bergeversatz  beim  Abbau  der  nächst  oberen  Etage  durch 
Hebeladen  herausgezogen. 

Zur  Wiedergewinnung  der  Firsten-  und  Seitenpföhle  verlorener,  der  Maue- 
rung vorgegangener  Zimmerung  hat  man  sich  auf  Brauukohlengruben  in  der 
Provinz  Sachsen  einer  Zange  mit  gezahnten  Backen  bedient,  die  mittelst  eines 
auf  einer  kleinen  Trommel  laufenden  Seils  geschlossen  und  angezogen  wird.  ^ 

d.   Getriebezimmerung  (Abtreibearbeit). 

Die  Abtreibearbeit  kommt  vor  in  bruchigem  Gebirge  (z.  B.  beim 
Bruchban),  in  roUigen,  lockeren  und  schwimmenden  Massen;  es  können  durch 
sie  ein  oder  zwei  oder  alle  Seiten  verwahrt  werden,  sie  ist  dabei  aber  im  We- 
sentlichen immer  gleich.  Das  Anbringen  der  Zimmerung  ist  die  Hauptsache 
und  geht  zum  Theil  voraus ,  indem  dadurch  das  (rebirge  abgeschnitten  wird, 
in  welchem  später  der  Raum  der  Strecke  gebildet  werden  soll,  die  HersteUung 
des  Raumes  selbst  ist  für  die  Ausführang  insofern  Nebensache,  als  sie  fast 
nur  Wegfullarbeit  erfordert.  Eine  ähnliche  Art  der  Zimmerung  bietet  auch 
dann  mancherlei  Vortheile ,  wenn  häufiges  Auswechseln  des  Holzes  erforder- 
lich ist. 

Ein  wichtiger  Theil  der  Getriebezimmerung  sind  die  Abtreibepfähle. 
Hierzu  ninmit  man  in  lockeren ,  feinkörnigen  Massen  und  in  schwimmendem 
Gebirge  inmier  geschnittenes  Holz,  Brettp&hle  oder  Pfosten,  welche  gesäumt 
und  sogar  gehobelt  werden,  um  dicht  an  einander  zu  schliessen;  in  nur  bruchi- 


31)  Herold  a.  a.  0.  in  Zeitsehr.  f.  B.  H.  n.  S.  Wesen  Bd.  8.  B.  S.  69. 
S?)  Dieselbe  Zeitscbr.  Bd.  2.  A.  S.  S56.  Bd.  4.  B.  8.  243. 
^)  Ebenda.  Bd.  S.  A.  S.  181. 
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gern  Gebilde  bedient  man  sich  auch  wohl  gesSamter  Schwarten  und  selbst, 
doch  nur  als  Nothbehelf,  gerissenen  Holzes  (Scheitholz,  gehacktes  Holz).  Die 
Pfthle  werden  vom,  einseitig  nach  Innen,  zugeschärft,  auch  wohl  berändert 
und  hinten  geöh^  d.  h.  an  den  Ecken  abgeschnitten;  ist  die  Dicke  nicht  gleich- 
massig,  so  bringt  man  das  dünnere  Ende  nach  vorn. 

In  Oberschlesien  ^)  nünmt  man  zu  den  Pföhlen,  wenn  Nadelholz  dazu 
gewählt  wird,  nur  Kiefer,  am  allerwenigsten  Tannen;  das  Holz  muss  gerade 
gewachsen ,  astios  sein ,  der  Schnitt  erfolgt  parallel  den  Fasern ,  daher  sind 
Ran^retter  untauglich,  Mittelbretter  allein  geeignet.  Dasselbe  gilt  auch  für 
Eichenholz.  Die  Stärke  der  Pföhle  beträgt  nicht  leicht  unter  Vi  Zoll ,  wohl 
bis  über  IV«  Zoll,  die  Breite  nicht  wohl  über  12  Zoll,  was  bei  schwierigen 
Arbeiten  nicht  gut  ist,  weil  sonst  die  Bretter  leicht  spalten  und  nicht  gleich- 
massig  vom  Fäustel  getroffen  werden ,  am  besten  ist  eine  Breite  von  6  bis  9 
Zoll.  Eichenholz  ist  dem  Nadelholz  vorzuziehen ,  weil  es  dünner  sein  ka^n? 
indem  1  Zoll  Stärke  desselben  IV2  Zoll  Stärke  des  Kiefernholzes  entspricht; 
derartige  Pfahle  lassen  sich  daher  leichter  eintreiben ,  haben  glattere  Ober- 
fläche, widerstehen  dem  Schlage  besser,  wegen  ihrer  Härte  und  Steifigkeit 
geht  weniger  vom  Schlage  verloren,  der  Kopf  spaltet  nicht  so  leicht,  so  dass 
man  einen  Aufsetzer  zur  Schonung  des  Kopfes  nicht  gebraucht,  auch  biegen 
sich  die  Pfähle  weniger  leicht  nieder.  Zum  Schutze  des  Kopfes  hat  man  ob- 
longe eiserne  Ringe  vorräthig,  von  %  bis  Vs  Zoll  starkem  Eisen,  1 V2  bis  IV4 
Zoll  breit,  im  Lichten  den  Dimensionen  der  Pfähle  entsprechend ;  passt  keiner 
der  vorhandenen  Ringe  für  den  Pfahl,  so  niumit  man  einen  etwas  grösseren 
und  befestigt  ihn  durch  einen  dazwischen  geschobenen  Keil.  Das  Treibfäustel 
muss  Pfahl  und  Ring  gleicbmässig  treffen;  zuletzt  wird  der  Ring  abgenommen 
und  ein  Aufsetzer  von  Eichenholz  benutzt.  Für  die  Treibfäustel  werden  glatte, 
nicht  gebogene  Seitenflächen  empfohlen,  um  breitere  Pfähle,  statt  mit  der 
Bahn,  mit  der  Seitenfläche  treiben  zu  können,  was  weniger  nothwendig  wird, 
wenn  man  sich  des  Aufsetzers  bedient. 

In  Sachsen  werden  bei  brüchigem  Gebirge  in  der  Firste,  wie  in  den 
Stössen  3  Ellen  lange  Pfähle  abgetrieben.  Zunächst  wird  ein  Ansteckstempel 
a  in  Fig.  148  angebracht,  auf  welchem  der  Pfahl  b  aufruht,  an  welchem  er 
beziehungsweise  beim  Stosse  gleitet,  zwei  Arbeiter  treiben  den  Pfahl  ein,  in- 

Fig.  148. 


dem  der  eine  schlägt,  der  andere  mit  dem  Schrämspiess  vorarbeitet  und  Raum 
zum  Eindringen  des  Pfahls  schafft;  ist  derselbe  6  Zoll  tief  eingedrungen,  so 

M)  y.  Carntll  o.  Krag  ▼.  Nidda  Bergm.-Taschenbnch  1846.  Seite  186. 
Lottner-Serlo,  Bergbau  I.  38 
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wird  weggefüllt.  Wenn  der  Pfahl  zur  Hälfte  eingetrieben  ist,  wird  ein  Hilfs- 
stempel (Helfer)  c  gelegt,  ist  das  Eintreiben  vollendet,  so  erfolgt  die  Anbrin- 
gung des  Pföndestempels  d,  welcher  gewöhnlich  schwächer  als  der  Hilfsstempel 
ist.  Wenn  in  solcher  Weise  die  ganze  Firste  abgetrieben  ist,  so  wird  ein  neuer 
Ansteckstempel  a  angebracht  und  mit  dem  neuen  Felde  in  gleicher  Weise  ver- 
fahren. Die  Richtung  der  Pfahle  wird  mit  Hilfe  von  Keilen  aufrecht  erhalten. 
Für  die  Abtreibzimmerung  in  losen  und  schwimmenden  Massen^) 
bedient  man  sich  der  Thürstockzimmerung,  wohl  immer  mit  Grundsohlen, 
bisweilen  muss  die  Sohle  selbst  abgetrieben  werden.  Die  Pfähle  erhalten,  um 
das  neue  Anstecken  anbringen  zu  können ,  eine  Divergenz  nach  vom ,  deren 
Grösse  sich  nach  der  Nähe  der  Gezimmer  richtet,  sie  schneiden  also  einen  ab- 
gestumpft pyramidalen  Raum  ab;  diese  Divergenz  und  die  Möglichkeit  des 
neuen  Ansteckens  wird  durch  die  Pfändung  bewirkt,  welche  gewissermassen 
eis  kleines  Thurstockgezimmer  ist  und  das  Hauptgeviere  umgiebt,  sie  besteht 
bald  aus  Brettern  (Pfändebretter),  bald  aus  Halbholz  nnd  bei  starkem 
Drucke  aus  Ganzholz  und  wird  in  3  bis  4  Zoll  Entfernung  vom  Geviere  ange- 
bracht je  nach  der  Stärke  und  der  Divergenz  der  Pföhle;  um  den  Raum  far 
die  Pfändung  zwischen  dem  Pfahl  und  dem  Gebirge  offen  zu  halten,  werden 
Pfändekeile  angebracht,  welche  mit  dem  Fortschreiten  des  Einti'eibens  ent- 
fernt werden.  Die  Eck  pfähle  werden  trapezoidal,  der  Divergenz  in  Firste 
und  Stössen  entsprechend,  geschnitten,  damit  sie  in  der  Berührung  der  Firsten- 
und  Stosspfähle  eng  aneinander  schliessen.  Das  erste  Gezimmer  (Ansteck- 
gezimmer)  A  Fig.  149  wird  in  festem  Gebirge  aufgestellt  und  dann  das  Ab- 

Fig.  149. 


treiben  in  der  Firste  begonnen  und  zwar  mit  beiden  Eckpfählen  gleichmässig, 
von  denen  aus  man  dann  nach  der  Streckenmitte  fortschreitet,  erst  dann  er- 
folgt das  Abtreiben  der  Stösse  von  Oben  nach  unten.  Die  Divergenz  wird 
dadurch  erhalten,  dass  man  zwischen  das  Schwänzende  des  einzutreibenden 
Pfahls  a  und  den  Pfählen  des  vorhergehenden  Ansteckens  b  einen  Spann- 
keil c  und  von  der  Ortsseite  her  einen  Zwickkeil  d  zwischen  Pfahl  und 


^^)  Thürnagel,  die  Arbeiten  im  schwimmenden  Gebirge  auf  der  Friedrichsgrabe  b«! 
TarnowiU  in  Dr.  Karsten  Archiv  f.  Bergbau  and  Hattenwesen.  Bd.  2.  Heft  3.  S.  143.  Bd.  4. 
S.  212.  Bd.  ö.  S.  S.  Bd.  9.  S.  168. 
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Kappe  steckt,  doch  fehlt  der  letztere  auch  oft.  Wie  weit  inan  auf  einmal 
eintreiben  darf,  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirges,  oft  ist  es  nur 
wenige  Zolle  möglich,  dann  wird  das  abgeschnittene  Gebilde  hereingeholt  and 
das  Abtreiben  beginnt  von  Neuem.  Wenn  man  ein  Stück  vorgerückt  ist,  so 
setzt  man,  sowohl  bei  langen  Pfählen,  wie  bei  starkem  Druck,  ein  Hilfsge- 
viere  B  ohne  Pßlndnng,  welches  daher  umsoviel  höher  und  breiter  wird  und 
das  Doi'chbiegen  der  Pfähle  verhindert;  es  bleibt  nicht  immer  stehen,  wenn 
dies  aber  der  Fall  ist,  so  bestimmt  es  zugleich  die  Divergenz  der  Pfahle.  Wenn 
särnrnüiche  Pfahle  eingetrieben  sind,  wird  ein  neues  Ansteckgeviere  Ai  aufge- 
stellt und  das  Anstecken  beginnt  von  Neuem. 

Bei  flüssigem  Gebirge  muss  man  die  Spalten  zwischen  den  Pföhlen  mit 
kleinen,  handlangen,  einige  Zoll  starken  Büscheln  von  Stroh  verstopfen,  die/I^mr    « . 
man  yorrathig  hält  und  mit  einem  kleinen  Spiess  einstopft;  die  Wasser  darf  >m  Urr< 
man  aber  hierbei  nicht  zurückdämmen,  weil  sich  sonst  auf  die  Zimmerung  ein 
zu  starker  Dnick  legt,  die  Verstopfung  darf  gleichsam  nur  als  Seihetuch  wir-  v/v,     . 
ken.   In  solchem  Gebirge  muss  aber  auch  der  Ortsstoss  verwahrt  werden,  ^ 

was  durch  die  Zumachebretter  (\^ersatz-,  Verschalungsbretter)  geschieht, 
welche  mit  ihrer  Länge  quer  über  das  Ort  liegen  und  an  beiden  Enden  gegen 
die  Thürstöcke  abgesteift  werden;  alle  Fugen  verstopft  man  mit  Stroh,  Moos  l'  >  i 
oder  dgl.  Zunächst  werden  die  Pfähle  eingetrieben,  bis  sie  nicht  mehr  ziehen 
wollen ;  dann  wird  das  obere  Ortsbrett  an  einem  Stosse  gelüftet,  rasch  wieder 
voTigesetzt  und  dabei  etwas  gehoben,  nachdem  die  Masse  hervorgeholt  ist,  so- 
dann verfährt  man  am  anderen  Stosse  ebenso  und  steift  das  Brett  mit  längeren 
Bolzen  ab,  zuweilen  gegen  besondere  Stempel.  In.  gleicher  Weise  geht  man 
mit  allen  Ortsbrettern  bis  zur  Sohle  vor.  Die  Dichtung  an  den  Brettenden 
ist  schwierig,  weil  sich  durch  die  Pfändung  der  Pßlhle  das  Ort  nach  vorn 
albnälig  erweitert,  weshalb  man  hier  sorgfältig  verstopfen  muss.  Deshalb  ist 
es  besser,  namentlich  bei  grosser  Weite  für  spätere  Mauening,  jedes  Ortsbrett 
in  der  Mitte  zu  theilen  und  die  Theile  mit  den  Enden  übergreifen  zu  lassen, 
wo  man  dann  mindestens  drei  Bolzen,  besser  aber  vier,  zum  Absteifen 
benutzt. 

Auch  das  Abtreiben  der  Sohle  kann  nöthig  werden,  worauf  beim 
Schlagen  der  Pfähle  Rücksicht  zu  nehmen  ist;  diese  erhalten  die  Pfändung 
dann  oberhalb  der  Grundsohle  und    werden  nach  oben  abgestempelt.    In 
anderen  Fällen  bedient  man  sich  des  Ausdielens  (Vertäfeins)  der  Sohle  ' 
zwischen  zwei  Grundschwellen  mit  2  bis  3  Zoll  starken  Bohlenstücken,  welche 
der  Streckenbreite  nach  dicht  an  einander  gelegt,  der  besseren  Verbindung  , 
wegen  auch  wohl  halb  in  einander  gefalzt  und  an  jedem  Stosse  durch  einen  »  ' 
Stempel  niedergehalten  werden.   Zur  besseren  Befestigung  bringt  man  noch 
eine  Kappe  über  die  Bretter.  Zur  Aushilfe  bedient  man  sich  der  Bremsstem- 
pel in  der  Mitte  des  Orts,  um  die  Versatzbretter  vor  Ort  dagegen  abzusteifen, 
wenn  die  Abbolzung  gegen  die  Thürstöcke  nicht  genügt;  der  Bremsstempel 

28* 
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wird  wohl  noch  durch  lange  Streben  gegen  die  Grandschwelle  abgespreizt 
Ferner  bringt  man  für  einzelne  Pfähle  in  der  Firste,  welche  sich  vor  Ein- 
bringen des  Hilfsgevieres  durchbiegen,  Hilfsstempel  an;  dieselben  lässt  man 
auf  Langschwellen  fussen,  die  von  rückwärts  vorgeschoben  und  dort  abgesteift 
werden.'^) 

Wenn  das  Ort  nicht  weiter  fortzubringen  ist,  so  hilft  zuweilen 
die  Sistirung  auf  einige  Zeit,  damit  die  Wasser  ablaufen  können.  Den  Abzug 
der  Wasser  sucht  man  auch  wohl  durch  Verstössen  von  Röhren  aus  Eisenblech 
zu  befördern,  welche  man  V2  bis  1  Zoll,  auch  bis  6  Zoll  weit  nimmt  und  mit 
feinen  Löchern  in  den  Wandungen  versieht,  welche  sich  aber  in  feinkörnigem 
und  zugleich  thonigem  Sande  leicht  verstopfen.  ^^)  Auch  treibt  man  wohl  ein 
Sitzort  an  der  Firste  vor,  wenn  man  grosse  Dimensionen  für  spätere  Mauerung 
hat,  um  den  Wassern  zuvor  einen  Abzug  zu  gewähren.  Wichtig  ist  es,  far 
diese  Arbeiten  diejenigen  Jahreszeiten  zu  wählen^  wo  das  Erdreich  am  wenig- 
sten vom  Wasser  durchtränkt  ist. 

Auch  auf  andere  Weise,  wie  in  der  beschriebenen,  hat  man  den 
Ortsstoss  gesichert. 

Durch  Keile  erfolgte  die  Sicherung  auf  der  Grube  La  Louviere  (Bassin 
du  Centre)  und  zu  Engis  in  den  Jahren  1843  und  1848.'®)  Die  Pfähle  werden 
wie  gewöhnlich  vorgetrieben ,  dann  erfolgt  das  Eintreiben  der  Keile  in  den 
Ortsstoss,  die  man  zunächst  an  der  Firste  einsetzt,  womit  man  allmälig  je  nach 
der  Entblössung  des  Ortsstosses  bis  zur  Sohle  fortföhrt;  ist  auch  die  Sohle  zu 
verkeilen,  so  wird  dieselbe  gleichsam  gepflastert;  etwaige  Oefifhungen  der  Stoss- 
pföhle  werden  gleichfalls  mit  kleinen  Keilen  geschlossen,  wogegen  die  Oeff- 
nungen  zwischen  den  Keilen  vor  Ort  mit  Heu  oder  Moos  verstopft  werden. 
Zu  La  Louviere  waren  die  Keile  10  bis  20  Zoll  lang,  konisch,  aus  Buchen- 
oder Eichenholz,  am  Kopfe  2V2  bis  5  Zoll  stark,  nur  in  sehr  flüssigem  Gebirge 
2  bis  3  Zoll  stark;  die  Sohlenkeile  hatten  eine  Länge  von  nur  5  bis  9V2  ZoU 
und  wurden  gewöhnlich  aus  solchen  gefertigt,  welche  .vor  Ort  unbrauchbar 
geworden  waren.  Die  Sohlenkeile  und  die  Stosskeile,  wo  sie  angewendet 
sind,  müssen  als  verloren  angesehen  werden,  Ortskeile  werden  wieder  ge- 
wonnen und  bedürfen  nur  des  Ersatzes  für  die  Abnutzung.  Zu  Engis  waren 
die  Keile  nicht  vollständig  konisch,  sondern  zum  Theil  cylindrisch,  3  bis 
3V4  Fuss  lang,  am  Kopfe  3  bis  4  Zoll  stark. 

Auf  der  Braunkohlengrube  cons.  Beust  bei  Grünberg'*)  hat  sich  die  Benutzung 
von  Pflöcken  (Keilen)  oder  noch  besser  von  hölzernen  Kasten  zwar  bewährt, 
die  Arbeit  ging  aber  zu  langsam.   Man  gab  deshalb  dem  Ort  eine  elliptische 


'6)  y.  GarnaU  n.  Krag  t.  Nidda,  Bergm.  Taschenbuch.   1847.  S.  43. 

37)  Ottilil,  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  8. 

^)  Ponson:   trait^  de  TexploitatioD  des  nunes.   1. 1.  p.  468. 

3^  Jahrb.  d.  schles.  Vereins  f.  B.-  n.  H.-Wesen.  Bd.  3.  S.  854. 


357 

Form,  ersetzte  die  Thürstöcke  darch  eiserne  Bogen  und  verzog  die  Stösse  mit 
Brettern;  das  Ort  wurde  durch  gusseiserne  iVa  bis  2  Fuss  lange,  1  Fuss 
hohe  Kasten  gesichert,  welche  nach  Innen  offen  waren  und  vom  durch  eine 
Thür  geschlossen  wurden,  und  welche  durch  eine  Schraubenvorrichtung  vor- 
wärts gepresst  wurden ;  die  durch  die  Kasten  eingeschlossenen  Massen  wurden 
beim  Oeffnen  der  einzelnen  Thüren  beseitigt. 

Ganz  ähnlich,  wie  auf  der  Beustgrube,  nur  in  grösserem  Massstabe  ver- 
fuhr man  beim  Tunnel  unter  der  Themse  zu  London.  Man  trieb  gusseiserne 
Kasten,  mit  schmiedeeisernen  Bändern  versehen,  in  den  Ortsstoss,  jeder  Kasten 
(Schild)  war  nach  der  Höhe  in  3  Abtheilungen  und  jede  Abtheilung  in  Fächer  /". 
getheilt,  welche  mit  beweglichen  Platten  geschlossen  waren;  durch  Druck- 
schrauben, die  sich  gegen  das  unmittelbar  nachfolgende  Mauerwerk  stützten, 
wurde  das  Schild  um  4  bis  5  Zoll  vorgeschoben  und  die  dadurch  abgeschlos- 
sene Masse  beseitigt. 

Eiserne  Pfähle  wurden  zur  Vollendung  eines  Durchschlags  bei  Tar 
nowitz^)  benutzt,  als  3  bis  4  Zoll  starke  Bohlen  nicht  mehr  halten  wollten 
Die  Pföhle  waren  %Zoll  stark,  10  Zoll  breit,  55  Zoll  lang,  aus  zwei  Stucken 
zusammengenietet;  man  hatte  darunter  der  Länge  nach  4  zöllige  Träger  ange 
bracht,  die  sich  aber  später  als  überflüssig  herausstellten,  ausserdem  hatte 
man  sich  so  eingerichtet,  dass  ähnliche  Pfahle  zur  besseren  Sicherung  über  ^tr 
die  Fugen  der  ersteren  geschoben  werden  konnten. 

Eiserne  Pfähle  und  eiserne  Bogen  zum  Abtreiben  mit  gleich 
dahinter  folgender  Mauerung  wurden  auf  dem  Alaun  werk  zu  Freienwalde**) 
angewendet.  In  Entfernungen  von  20  Zoll  wurden  die  Bogen  aufgestellt, 
welche  6  Fuss  10  Zoll  Höhe,  7  Fuss  2  Zoll  Weite  erhielten,  das  Eisen  war 
3V2  Zoll  hoch,  innerlich  1  Zoll,  äusserlich  IV2  Zoll  stark,  sie  bestanden  aus 
2  Stücken,  die  in  der  Mitte  der  Firste  durch  zwei  Schraubenbolzen  verbunden 
wurden,  das  eiserne  Sohlstück,  auf  welchem  die  beiden  Bogentheile  stehen, 
war  3  Zoll  breit,  Va  Zoll  dick  und  ruhte  auf  einer  Holzschwelle  von  5  bis 
6  Zoll  Höhe  und  Breite;  in  die  eiserne  Sohle  wurden  die  Bogenstücke  mit 
Zapfen  eingesetzt,  unter  sich  wurden  2  auf  einander  folgende  Bogen  durch 
runde  eiserne  Spindeln  verbunden,  welche  2  Fuss  über  der  Sohle  angebracht 
wurden.  Die  Pfähle  waren  7  Fuss  lang,  4  Zoll  breit,  an  der  Firste  Va»  sonst 
V4  Zoll  dick,  sie  hatten  vom  2  Löcher  von  1  Zoll  Weite  3  Zoll  auseinander, 
hinten  7  dei^leichen;  sie  wurden  mittelst  einer  Brechstange,  mit  welcher  man 
in  die  Löcher  eingreift,  vorwärts  geschoben.  Die  Oilsversatzung  erfolgte  durch 
eiserne  Platten,  die  gegen  einen  in  der  Ortsmitte  aufgestellten  Stempel  abge- 
steift wurden.   Wenn  Raum  genug  vorhanden  ist,  wird  das  Schwanzende  der 


^)  Th&roagel  in  Dr.  Karaten  ArehiT  f.  Bergbau  a.  H&ttenwesen.   Bd.  IS.  S.  S. 

^^)  Dr.  Kanten  Arehiv  f.  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  n.  H&ttenknnde«   1886.   Bd.  9. 
8.  488. 
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Pfähle  mittelst  Mauerung  unterfangen,  der  Bogen  gelöst  und  nach  der  Besei- 
tigung das  ganze  Anstecken  vor  Ort  wieder  verwendet. 

In  ähnlicher  Weise  benutzte  man  eiserne  Pfähle  und  Bogen  auf  der  Braun- 
kohlengrube zu  Riestädt.^^  Man  hatte  3  Hauptbogen  zum  Abtreiben,  2  kleine 
als  Lehrbogen  für  die  Mauerung;  die  Bogen  waren  aus  Schmiedeeisen, 
iVa  Zoll  stark,  in  der  Mitte  der  Firste  durch  2  Schraubenbolzen  verbunden, 
der  Steg  oder  die  Schwelle  war  2  Zoll  breit,  1  Zoll  stark,  in  welche  der  Bogen 
mit  1  Zoll  starken  Zapfen  eingesetzt  wurde;  26  Zoll  über  dem  Steg  befanden 
sich  an  jeder  Seite  der  Bogen  %  Zoll  grosse,  kreisrunde  Oeffnungen,  durch 
welche  eine  8  Fuss  lange  runde  Spindel  beim  Aufstellen  der  Bogen  gesteckt 
wurde.  Die  kleineren  Bogen  erhielten  nur  runde  Spreizen  4  Fuss  über  dem 
Steg.  Die  Pfähle  waren  8  k  Fuss  lang  und  auf  GVa  Fuss  der  hinteren  L&nge 
mit  Löchern  zum  Vorzwicken  versehen. 

Würde  man  mit  eisernen  Bogen  und  Brettpfählen  abtreiben,  was 
auch  nothwendig  werden  kann,  wenn  die  Flüssigkeit  des  Gebirges  das  Durch- 
lochen der  eisernen  Pfahle  nicht  gestattet,  also  das  Yorwärtsschieben  dersel- 
ben unausführbar  wird,  so  muss  man  für  Pfändung  sorgen,  was  am  besten  so 
geschieht,  dass  man  einen  zweiten ,  engeren  Bogen  innerhalb  des  ersten  auf- 
stellt, also  einen  Schlitz  zum  Einbringen  der  Pfähle  zwischen  beiden  gewinnt; 
man  könnte  die  Bogen  durch  angeschraubte  eiserne  Klammern  halten  und 
diese  allmälig  mit  dem  Anstecken  der  Pfähle  entfernen.  Wenn  dies  nicht  zu 
theuer  werden  soll ,  muss  die  Mauerung  alsbald  nachfolgen,  aber  stückweise 
rückwärts,  damit  immer  zuerst  die  höheren  Kopfenden  der  Pföhle  unterfangen 
werden.  Trotzdem  werden  sich  die  äusseren  grösseren  Bogen  nicht  immer 
wieder  gewinnen  lassen,  die  Brettpfähle  bleiben  dann  gleichfalls  stecken. 

IV.   Zimmenuig  in  Sch&chten. 

a.     Bei   standhaftem   Gebirge. 
1.  Injseigeren  Sch&chten. 

aa.    Mit  rechteckigem  Querschnitt. 

Bei  den  Schächten  tritt  in  der  Regel  Yfcrwahrung  aller  vier  Seiten  durch 
vollständige  Rahmen  (Geviere)  ein;  die  langen  Hölzer  derselben  heissen 
Jöcher,  die  kurzen  Kappen  (auch  wohl  Haupthölzer,  Heithölzer) 
oder  man  unterscheidet  auch  lange  und  kurze  Jöcher. 

Am  besten  nimmt  man  für  Schächte  beschlagenes  oder  geschnittenes 
Eichenholz,  doch  findet  sich  auch  vielfach  Nadelholz  rund  oder  auch  beschla- 
gen und  geschnitten,  wodurch  sich  mehr  Regelmässigkeit  erzielen  lässt. 

Die  Verbindung  der  kurzen  und  langen  Jöcher  geschieht  durch: 

«S)  Ottnt&,  a.  a.  0.   Bd.  8.   B.    S.  15. 
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1.  Znsammeablatten,  sowohl  bei  kantigen,  wie  runden  Hölzern, 
wobei  jedes  Holz  auf  die  Länge  des  Blatts  zur  Hälfte  ausgeschnitten  wird;  die 
Gesichtsseiten  im  Blatte  der  langen  Hölzer  werden  nach  Oben  gelegt.  Bei 
dem  s.  g.  gewendeten  Zusammenblatten  ist  die  Verbindung  nach  Art  der 
Thürstöcke,  sie  schwächt  zwar  das  Holz  weniger,  verträgt  aber  die  Belastung 
von  Oben  nicht  gut. 

2.  Ein  kehlen  findet  nur  bei  Kundholz  statt;  die  kurzen  Hölzer  werden 
eingekehlt.  Diese  Verbindung  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie  bei  guter  Her- 
stellung zeitraubender,  als  das  Zusammenblatten  und  weil  sie,  wenn  nicht 
noch  besondere  Unterstützungen  angebracht  werden,  keinen  Druck  aushält. 

3.  Zusammenzapfen.  In  der  Regel  erhalten  die  Kappen  den  Zapfen, 
die  Jöcher  das  Zapfenloch,  aber  man  wechselt  damit,  wenn  Geviere  auf  Ge- 
viere  zu  liegen  kommt. 

4.  Stumpfes  Zusammenstossen  findet  man  nur  bei  wasserdichter 
Zimmerung,  wobei  aber  besser  polygonaler  Querschnitt  angewendet  wird. 

Zu  einem  Geviere  gehören  bei  grösseren  Dimensionen  noch  die  Ein- 
striche, welche  theils  zur  Verstärkung,  theils  zur  Eintheilung  der  Schacht- 
scheibe in  Trümer  dienen;  der  letztere  Zweck  bedingt  ihre  Zahl  und  Lage. 
Beim  rechteckigen  Schacht  sucht  man  sich  meist  so  einzurichten,  dass  die  Ein- 
striche zwischen  den  langen  Jöchem  liegen.  Insofern  nicht  andere  Verstär- 
kungen noth wendig  sind,  werden  sie  bei  kantigen  Hölzern  in  die  Jöcher 
eingezapft,  wobei  man  sich  am  besten  des  Schwalbenschwanzzapfens  bedient; 
derselbe  muss  nach  Unten  beiderseits  verjüngt  sein,  da  eine  einseitige  Ver-  /  -  "  • 
jüngung  nichts  taugt,  auch  der  einfache  ßlattzapfen  ist  zu  verwerfen;  bei  run- 
den Hölzern  kehlt  man  die  Einstriche  ganz  zweckmässig  ein  oder  verbindet  sie 
auch  mittelst  Zapfen,  was  indess  weniger  gut  ausführbar  ist,  als  bei  kantigen 
Hölzern. 

Bei  sehr  starken  kantigen  Hölzern  kommen  noch  Zusammenfagungen 
vor,  die  das  Umkanten  verhindern  sollen  und  eine  Combination  des  gewöhn- 
lichen und  verwendeten  Verblattens  sind. 

Sehr  lange  Jöcher,  namentlich  aus  Eichenholz,  setzt  man  der  Erspamiss 
wegen  wohl  aus  zwei  Stücken  zusammen  und  belegt  die  Verbindungsstelle  mit 
eisernen  Laschen,  die  durch  Schraubenbolzen  gehalten  werden;  die  Zusam 
menfugung  erfolgt  entweder  mit  horizontalem  oder  geneigtem  Schnitt,  durch 
den  letzteren  soll  (?)  das  Abtröpfeln  des  Wassers  befördert  und  die  Gefahr  der 
Fänlniss  an  dieser  Stelle  beseitigt  werden;  übrigens  muss  an  dieser  Verbin- 
dungsstelle immer  ein  Einstrich  gelegt  und  für  ein  Alterniren  der  Zusammen- 
fugung  in  den  auf  einanderfolgenden  Gevieren  Sorge  getragen  werden.  Da 
das  geschnittene  Holz  in  der  Regel  eine  grössere  Querschnittsdimension  hat, 
so  entsteht  die  Frage,  ob  man  (iie  Hölzer  hochkantig  oder  breit  stellt;  meist 
hat  man  sich  für  die  hochkantige  Stellung  entschieden  und  zwar  mit  Rücksicht 
auf  die  Belastung  von  Oben  durch  Fahrtbühnen,  Pumpenlager  u.dgl.  m.;  streng 
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genommen  aber  muss  die  Richtung  des  Gebirgsdrncks  entscheiden,  denn  wenn 
dieser,  was  allerdings  selten  der  Fall  sein  wird,  horizontal  wirkt,  so  muss 
man  das  Holz  breit  legen. 

Aus  den  Gevieren  setzt  sich  nun  die  Schachtzimmemng  zusammen  und 
zwar  als  Bolzenschrotzimmerung  und  als  ganze  Schrotzimmerung. 

1.  Bolzenschrotzimmerung  findet  statt,  wenn  der  Druck  noch  so 
wenig  stark  ist,  dass  ein  Verziehen  zwischen  den  Gevieren  hinreicht.  Sie 
wird  in  der  Regel  abtheilungsweise  eingebracht  in  dem  Masse,  als  das  Abteu- 
fen nach  unten  fortschreitet,  innerhalb  jeder  Abtheilung  baut  man  die  Rahmen 
von  Unten  nach  Oben  auf.  Den  Halt  (das  Fundament)  jeder  Abtheilung  bil- 
den die  Tragstempel,  eingebühnte  Hölzer  von  langem  zu  langem  Stoss, 
deren  mindestens  2  an  den  kurzen  Stössen,  oft  ausserdem  unter  einzelnen  oder 
allen  Einstrichen  gelegt  werden;  wie  oft  solche  Tragstempel  anzubringen  sind, 
hängt  von  der  Festigkeit  des  Gebirges  ab,  d.  h.  wie  lange  dasselbe  entblösst 
stehen  kann.  Jedoch  kann  man  sich  hier  helfen,  indem  man  zunächst  die  6e- 
zimmer  an  Anker  hängt  oder,  wie  z.  B.  in  Sachsen,  von  der  Sohle  ans  durch 
Bolzen  unterstützt,  die  auf  Brettern  ruhen,  oder  durch  Unterzüge,  parallel  den 
kurzen  Stössen,  welche  ebenso  abgesteift  werden;  diese  Auskunftsmittel  kom- 
men indess  meist  nur  dann  zur  Anwendung,  wenn  das  Gebirge  keinen  Halt 
für  Tragestempel  gewährt.  Sehr  lange  Tragestempel  setzt  man  zuweilen  aus 
2  Stücken  zusammen  und  belegt  die  Verbindungsstelle  mit  eisernen  Laschen. 
Für  geschnittene  Tragcstempel  gilt  die  Regel,  sie  stets  hochkantig  zu  stellen. 
Bei  geringeren  Dimensionen  umgeht  man  die  Tragestempel  dadurch,  dass  man 
die  Kappen  mit  vorstehendem  Ende  versieht  und  bei  jedem  Geviere  einbühnt^ 
oder  auch  die  langen  Jöcher  in  gleicher  Weise  vorstehen  lässt. 

Zu  den  Gevieren  kommen  stets  noch  die  Bolzen  hinzu;  es  sind  dies 
Spreizen,  welche  dazu  bestimmt  sind,  das  obere  Geviere  gegen  das  untere  ab- 
zusteifen, je  nach  der  Grösse  des  Schachtes  und  der  Starke  der  Hölzer  richtet 
sich  ihre  Zahl;  sie  werden,  auch  wenn  die  Geviere  aus  Rundholz  bestehen, 
einfach  glatt  abgeschnitten  und  nur  während  des  Legens  der  Zimmerung  durch 
Klammem  gehalten.  Die  Länge  der  Bolzen  bestimmt  die  Entfernung  der  Ge- 
viere von  einander,  welche  sich  nach  dem  Gebii'ge  richtet,  da  bei  drackhaftem 
Gebirge  die  Geviere  näher  aneinander  gelegt,  die  Bolzen  also  kürzer  werden; 
als  Maximum  der  Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  der  Geviere  nimmt  man 
40  Zoll  an. 

Die  Stösse  werden  mit  Brettern  verzogen,  wenn  das  Gebirge  nicht 
fest  steht  und  ganz  oder  theilweise  einer  Abschliessung  bedarf;  die  Bretter 
reichen  von  Geviere  zu  Geviere  und  werden  mittelst  Keile ,  welche  zwischen 
die  Bretter  und  die  Jochhölzer  geschlagen  werden,  festgestellt. 

Als  Regel  hat  man  zu  beobachten,  dass  die  Geviere  einerseits  in  genau 
söhliger  Lage  sich  befinden  und  durchaus  rechtwinkelig  zusammengefügt 
werden,  andererseits  zu  den  oberen  Hölzern  eine  seigere  Stellung  einnehmen; 
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man  hat  also  stets  mit  Wasserwage  und  Loth  zu  arbeiten  und  mnss  von  Zeit 
zu  Zeit  die  seigere  Stellung  des  ganzen  Schachtes  durch  Ablothen  von  der 
Hängebank  her  controliren. 

2.  Ganze  Schrotzimmerung  besteht  allein  ans  Gevieren,  welche 
dicht  auf  einander  gelegt  werden;  ob  jedes  Geviere  auch  Einstriche  erhält, 
rauss  der  Druck  entscheiden.  Bei  Rundholz  wechselt  man  gern  mit  Zopf-  und  /^  ^ 
Stammende  von  Geviere  zu  Geviere  ab.  Auch  hier  baut  man  sich  abtheilungs- 
weise  von  Unten  nach  Oben  auf  Tragestempeln  oder  auf  einem  sonst  gestützten 
Geviere  in  die  Höhe;  mitunter  liegen  hier  wegen  der  vermehrten  Last  mehre 
Tragestempel  übereinander.  Die  ganze  Schrotzimmerung  wendet  man  bei  sehr 
druckhaftem  Gebirge  im  Schachte  an,  aber  auch  zur  Sicherung  von  Pumpen- 
lagem,  von  Schachtmauerfüssen  u.  dgl.  m. 

Eine  Verstärkung  beider  Arten  von  Zimmerung  erfolgt: 

1.  Durch  Anbringung  von  Hub-  und  Druckspreizen  statt  der  Ein- 
striche oder  auch  wohl  mit  diesen  zugleich.  Dieselben  lassen  sich  am  besten 
bei  Rundholz  anbringen;  durch  sie  werden  zwei  entweder  unmittelbar  über- 
einander liegende  oder  auch  weiter  entfernte  lange  Jöcher  abgefangen;  sie 
üben  auf  das  eine  Joch  einen  Druck,  auf  das  andere  eine  emporsehende  Wir-  ■'] 
kung  aus  und  verhindern  also  jenes  am  Empor-,  dieses  am  Niedergehen.  Sol-  ^ 
len  beide  Jöcher  desselben  Ge vieres  abgefangen  werden,  so  lässt  man  die 
Spreizen  sich  kreuzen  oder  steift  abwechselnd  ab. 

2.  Kräftiger  zur  Verstärkung  wirken  die  Wandruthen,  welche  den 
ünterzngen  der  Streckenzimmerung  entsprechen ;  es  sind  seiger  an  den  langen 
Stössen  angebrachte  Hölzer,  welche  bei  Bolzenschrot  über  6  bis  7  Geviere 
reichen.  Bei  runden  Jochhölzern  sind  die  Wandruthen  an  den  Stellen,  wo  sie 
an  den  Jöchem  anliegen,  ausgekehlt  und  wirken  dann  ankerartig.  Sie  be- 
stehen entweder  ans  Rundholz  oder  aus  geschnittenem  Holze,  letzteres  selbst 
bei  Gevieren  aus  Rundholz.  Bisweilen  stehen  die  Wandruthen  auch  an  den 
kurzen  Stössen.  Im  einzelnen  Wandruthenstrang  stossen  die  Hölzer  entweder  'i'  ■ 
nur  glatt  auf  einander  oder  sie  sind  verblattet  oder  verkämmt;  sie  werden  ge-  C 
halten  entweder  durch  Einstriche  oder  durch  Einstriche  in  Verbindung  mit 
Hubspreizen,  aber  selten  durch  letztere  allein.  Bei  ganzer  Schrotzimmerung 
bringt  man  zwischen  die  Wandruthen  auch  wohl  Einstrich  auf  Einstrich,  dann 
muss  man  aber  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Oeffnung  lassen,  um  von  einem  Trum 

in  das  andere  gelangen  zu  können. 

Der  ganzen  Schrotzimmerung  lähnlich  ist  die  Bohlenumgangs-  oder 
Bohlen  schrotzimmerung  (Zimmerung  mit  Umrüsten),  welche  früher  im 
Plauen'schen  Grunde,  im  Mansfeldischen,  auf  Braunkohlengruben  in  der  Pro- 
vinz Sachsen  angewendet  wurde.  Sie  besteht  aus  verblatteten  Kasten,  welche 
von  Bohlen  hergestellt  und  dicht  auf  einander  gelegt  werden ,  sie  bedarf  bei 
grösseren  Dimensionen  stets  Verwandruthung.  Auf  der  Braunkohlengrube 
Georg  bei  Aschersleben  benutzte  man  in  einem  Wasserhaltungsschachte  2  zöl- 
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lige  Eichenbohlen  und  6  Zoll  im  Quadrat  starke  Einstriche  und  Wandruthen; 
diese  Zimmenmg  hat  sich  hier  gut  bewährt,  sie  wird  aber,  da  die  Auswechse- 
lung schwierig  ist,  nur  anzuwenden  sein,  wo  gleichmässige  Nässe  die  Dauer 
sichert,  und  wo  das  Gebirge  dahinter  sich  nicht  mehr  setzt. 

bb.    Mit  quadratischem  Querschnitt. 

Der  quadratische  Querschnitt  verändert  in  der  Schach tzimmernng  nichts 
gegen  die  bei  rechteckigem  Querschnitt  aufgestellten  Grundsätze,  nur  dass  der 
unterschied  zwischen  langen  und  kurzen  Seiten  aufhört.  Man  richtet  sich  mit 
Legung  der  Tragstempel  nach  der  vorhandenen  Schachteintheilung,  indem 
man  dieselbe  unter  diejenigen  Jöcher  bringt,  welche  den  Haupteinstrichen 
parallel  liegen. 

cc.   Mit  polygonalem  Querschnitt. 

Als  definitive  Zimmerung  findet  sich  die  polygonale  nur  bei  wasserdich- 
tem Ausbau  und  alsdann  regulär  polygonal  als  ganzer  Schrot  ohne  Trage- 
stempel. Ausserdem  kommt  die  polygonale  Zimmerung  verloren  vor  bei  spä- 
ter von  unten  herauf  auszumauernden  Schächten  und  zwar  als  regelmässiges 
Polygon  bei  späterem  runden,  als  symmetiisches  bei  späterem  elliptischen 
Querschnitt  oder  für  Mauerung  mit  vier  Bogen.  ALsdann  legt  man  passend, 
beispielsweise  bei  achteckiger  Zimmerung,  unter  vier  Seiten  kurze  Tragestem- 
pel, nach  Befinden  auch  wohl  statt  an  zwei  Seiten  einen  langen  Tragestempel 
in  die  Mitte  und  setzt  mindestens  8  Bolzen,  auch  wohl  einen  neunten  in  die 
Mitte.   Nur  drei  Tragestempel  zu  nehmen  ist  sehr  unzweckmässig. 

dd.    Mit  rundem  Querschnitt 

Runde  Zimmerung  ist  ausser  bei  Reifenschächten,  wozu  12  bis  14- 
jähriges  Holz,  am  liebsten  Buchenholz  genommen  und  durch  Einlegen  in 
Wasser  biegsam  gemacht  wird,  auf  dem  Coutinente  zur  Unterstützung  des 
Gebirges  kaum  gebräuchlich,  wohl  aber  in  England;  ausserdem  kommt  sie 
bei  wasserdichter  Zimmerung  in  später  zu  besprechender  Weise  vor.  Auch 
in  England  dient  diese  Zimmerung  meist  nur  als  verlorene.  Sie  besteht  statt 
der  Rahmen  aus  Holzkränzen  (cribs),*^)  welche  aus  Segmenten  ähnlich  wie  die 
Radfelgen  zusammengesetzt  werden;  die  einzelnen  Segmente  werden  stumpf 
aneinander  gestossen  und  durch  aufgenagelte  Brettstücke  verbunden,  an  den 
Verbindungsstellen  werden  ausserdem  zwischen  Kranz-  und  Gebirgsstoss 
Brettstücke  eingekeilt.  Solche  Kränze  werden  auch  wohl  definitiv  in  gewissen 
Zwischenräumen  eingebaut,  um  der  stufenweise  aufzuführenden  runden  Maue- 
rung aus  Ziegel-  oder  Bruchsteinen  als  Unterlage  zu  dienen;  alsdann  ruht  der 
Kranz  auf  einem  Gesteinsitz ,  den  man  später,  wenn  sich  die  Mauerung  vom 
unteren  Kranze  her  nähert,  wegnimmt. 

43}  Serlo,  T.  Rohr,  Engelhardt  in  Zeitschr.  f.  B.-  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  10.   B.    S.  21. 
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2.    In  tonnlägigen  Schächten. 

Zu  den  tonnlägigen  Schächten  gehören  in  Rücksicht  auf  die  Zimmerung 
auch  die  Bremsberge,  üeberhauen  u.  dgl.  m.;  je  nach  dem  Fallwinkel  dieser 
Betriebe  nähert  sich  die  Zimmerung  bald  mehr  der  in  seigeren  Schächten, 
bald  der  Streckenzimmerung,  sie  ist  im  Detail  abhängig  von  der  Weite  des 
Raumes  und  der  Stärke  des  Drucks.  Bei  massigem  Drucke  genügt  eine  Reihe 
von  Stempeln,  welche  zugleich  bestimmt  sind,  die  verschiedenen  Schacht- 
trüme  von  einjyider  abzuscheiden;  stärkerer  Druck  erfordert  bei  flacher  Nei- 
gung eine  Zimmerung,  welche  der  Thürstockzimmerung  ähnlich  gebildet  ist, 
wobei  auch  Grundschwellen  noth wendig  werden  können  und  nach  Bedarf  Mit- 
telstempel aufgestellt  werden,  dabei  kommen  aUe  Verstärkungen,  wie  sie  früher 
angegeben,  wie  Unterzüge,  Streben  u.  s.  w.  vor.  Stark  geneigte  Schächte  er- 
halten Geviere  mit  Tragestempeln,  Bolzen  und  den  erforderlichen  Einstrichen, 
auch  Wandruthen  werden  bei  starkem  Druck  angebracht;  die  Bolzen  am  Han- 
genden müssen  mittelst  eines  Blattzapfens  untergreifen,  damit  sie  nicht  herab- 
fallen. Auch  hier  lassen  sich  bei  kleinen  Dimensionen  Tragestempel  und  Bol- 
zen ersparen,  wenn  man  zwei  der  Hölzer  einbühnt,  entweder  im  Hangenden 
und  Liegenden  oder  in  der  Lagerstätte  selbst. 

b.    In  lockerem,  losem,  schwimmendem  Gebirge. 

Abtreibearheit. 

Die  Abtreibearbeit  kommt  im  eigentlichen  schwimmendem  Gebirge  nur 
für  seigere  Schächte  vor,  nur  bei  Aufräumen  von  Brüchen  auch  wohl  für  tonn- 
lägige  Schächte.  Notizweise  ist  das  Ausschachten  (casting  out)  der  Engländer 
zu  erwähnen ,  welches  bei  einer  Mächtigkeit  von  5  bis  6  Meter  der  lockeren 
Massen  angewendet  wird;  man  wirft  eine  Grube  mit  abgeböschten  Seiten  bis 
auf  das  feste  Gebirge  aus,  führt  von  hier  aus  Zimmerung  bis  zur  Tagesober- 
fläche auf,  wobei  man  eiforderlichen  Falls  mit  Lehm  hinterfullt,  um  das  Zu- 
sitzen  der  Wasser  zn  verhindern  und  wirft  dann  die  Grube  mit  den  herausge- 
holten Massen  wieder  aus. 

Die  eigentliche  Abtreibearheit^*)  hat  im  Allgemeinen  bei  der  ge- 
wöhnlichen Ausführung  dasselbe  Princip,  wie  bei  Strecken;  sie  wird  in  neuerer 
Zeit  bei  grösserer  Mächtigkeit  der  Massen  und  bedeutenderen  Dimensionen 
der  Schächte  durch  Senk  arbeit  ersetzt,  welche  sich  von  jener  durch  das 
continuirliche  Niedergehendes  Ausbaues  unterscheidet,  der  oben  verlängert, 
beziehungsweise  erhöht  wird.  In  j  edem  Falle  ist  es  zweckmässig  und  noth- 
wendig  vor  Beginn  der  Arbeit  das  Gebirge  durch  Bohren  zu  untersuchen. 

Da  Tragestempel  zur  Unterstützung  der  Zimmerung  nicht  anzubringen 
sind,  so  muss  jnan  für  einen  sicheren  Halt  der  Schachtzimmernng  in  anderer 


**)  T.  CarnaU  u.  Krug  v.  Nidda,  bergm.  Taschenbuch  1846.  S.   185.  —  Ottilii  a.  a.  0, 
Bd.  8.  B.  S.  2.  —  Th&rnagei  a.  a.  0.  (Anm.  86.) 
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Weise  sorgen,  iadem  dieselbe  gewissermassen  angehängt  werden  mass,  was 
in  vielen  Fällen  dadurch  geschieht,  dass  man  anf  der  Hängebank  die  s.  g. 
Rü  stbänme,  oft  doppelt  über  einander,  anbringt;  dieselben  greifen  weit  über 
die  Schachtstösse  hinaus,  werden  mit  Bergen  und  ähnlichen  Massen  übeiv 
stürzt  und  belastet  und  dienen  zugleich  zur  Aufstellung  der  Pumpen  und  Ma- 
schinen. Statt  ihrer  hat  man  da,  wo  bedeutende  Wasserhaltung  eriforderlich 
ist,  zur  Sicherstellung  der  Maschinen  bei  Brüchen  und  Auskesselungen  voll- 
ständige Sprengwerke  nach  den  Grundsätzen  der  Zimmermannskunst  an- 
gelegt. 

An  diese  Rüstbäume  werden  die  ersten  6 e viere  angeklammert  nnd 
diese  wieder  mit  den  nächst  tieferen  durch  Klammem  verbunden ;  auch  unter- 
stützt man  wohl  die  Geviere  von  unten  durch  Bolzen,  welche  auf  der  Sohle 
ruhen.  Man  hat  zu  unterscheiden  die  Ansteckgeviere,  welche  Pfändung 
erhalten  und  die  Hilfs geviere,  welche  dazu  dienen,  den  Pfählen  die  nach 
aussen  greifende  Richtung  zu  geben  und  auch  deren  Durchbiegung  zu  verhü* 
ten,  sie  liegen  etwa  in  der  Mitte  des  Feldes,  also  etwa  Vs  bis  %  Lachter  unter 
dem  Ansteckgeviere  und  sind  um  die  halbe  Divei^enz  der  V&Hble  grösser,  als 
die  Ansteckgeviere. 

Hinsichtlich  der  Pfähle  gilt  das  beim  Abtreiben  der  Strecken  Gesagte; 
sie  sind  72  bis  ^U  Lachter  lang,  oft  auch  wohl  länger,  um  sich  gegenseitig  zu 
decken,  zweiseitig,  besser  nur  einseitig  zugeschärft,  mit  glatten  Seitonkanten 
und  verbrochenen  Köpfen  versehen;  die  Eckpfähle  haben  eine  trapezoidale 
Form,  an  denen  auch  das  Abtreiben  beginnt. 

Statt  die  Gezimmer  aneinander  zu  klammem,  lässt  man  sie  sich  auch 
nur  mittelst  Bolzen  auf  einander  stützen  und  gibt  den  nöthigen  Halt  durch  die 
Wandruthen,  welche  da,  wo  sie  anliegen,  ausgekehlt  werden.  Das  unterste 
Gezimmer  ruht  dann  auf  Brettern,  die  quer  über  die  Schachtsohle  gelegt  sind, 
damit  es  nicht  einsinkt,  doch  dürfen  die  Bretter  nach  aussen  nicht  vorstehen, 
damit  den  Pfählen  das  Vordringen  nicht  verhindert  wird. 

Mit  dem  aUmäligen  Vertiefen  der  Sohle  steift  man  das  unterste  Geviere 
durch  vorräthig  gehaltene  Bolzen  ab ,  deren  richtige  Länge  man  durch  aufge- 
triebene Keile  erlangt. 

Wenn  die  Sohle  nicht  vertäfelt  ist,  so  treibt  man  einVorgesümpfe  vor, 
um  die  Wasser  darin  anzusammeln  und  aus  demselben  zu  heben.  Dasselbe 
besteht  entweder  aus  einem  kleinen  Geviere,  hinter  dem  Pfähle  ohne  Pfän- 
dung senkrecht  niedergetrieben  sind  oder  neuerdings  aus  Kasten  oder  Cylin- 
dern  von  Eisenblech.  Direkt  von  der  Sohle  des  Schachtes  dürfen  die  Pum- 
pen nicht  heben,  um  durch  dieselben  nicht  das  flüssige  Gebirge  ansaugen  zu 
lassen;  zu  dem  Zwecke  verstopft  man  auch  alle  offenen  Stellen,  auch  den 
Boden  des  Vorgesümpfes  mit  Stroh  u.  dgl.  m.  vermittelst  eines  Spiesses,  wo- 
bei man  ins  Auge  zu  fassen  hat,  dass  nicht  das  Wasser  zurückgehalten,  son- 
dern nur  abfiltrirt  werden  soll,  um  die  Gebirgstheile  von  den  Pumpen  fem  zu 
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halten;  ansserdem  hat  die  Aosstopfung  den  Zweck,  zu  verhindern,  dass  irgend 
wo  leere  Räume  entstehen,  damit,  wenn  ein  Sinken  der  Zimmerung  eintreten 
soUte,  dieselbe  nicht  kippt,  sondern  im  Ganzen  sinkt. 

Bei  der  Durchsinkung  schwimmenden  Gebirges  muss  man  durch  Wand- 
ruthen verstärken,  welche  aneinander  gekämmt  werden,  sobald  aber  festere 
Lagen  erreicht  sind,  muss  man  Tragestempel  anwenden  und  die  obere  Zim- 
merung unterfangen.  Wenn  es  vorkonmit,  dass  ein  oder  der  andere  Pfahl 
durch  den  Druck  nach  Oben  zurückgedrängt  wird,  so  meisselt  man  die  Köpfe 
sämmüicher  Pfähle  in  gleicher  Höhe  ab  und  legt  darüber  ein  Brett,  welches 
gegen  das  höhere  Gezimmer  abgesteift  wird. 

Um  sich  der  lästigen  Wirkung  der  Wasser  zu  entziehen,  soll  man  es  nie-  ^  Vu  r .  t' 
mals,  wo  es  Oberhaupt  möglich  ist,  unterlassen,  eine  Rösche  zu  treiben,  damit  vIm  '•  A. 
das  Gebirge  wenigstens  theilweise  abgetrocknet  wird.  Ebenso  muss  man  die 
Gelegenheit  wahrnehmen,  die  Wasser  auf  eine  tiefere  Strecke  abbohren  zu 
können,  wobei  Verrohrung  des  Bohrlochs  nothwendig  wird.   Um  aus  dem  Vor- 
gesnmpfe  die  Wasser  in  das  Bohrloch  abzuleiten,  hat  man  auf  Friedrichs- 
grube ^)  einen  Heber  benutzt,  welcher  mit  dem  kurzen  Schenkel  im  Voiige-  -- 
sümpfe  die  Wasser  ansaugt  und  durch  den  langen  in  das  Bohrloch  abgiesst. 

Die  Sohle  braucht  nicht  verwahrt  zu  werden,  wenn  das  Gebirge  nicht 
völlig  schwimmend  ist;  wenn  dies  aber  der  Fall,  so  wird  eine  vollständige 
Vertäfelung  nothwendig,  welche  beim  weiteren  Abteufen  stückweise  aufge- 
nommen werden  muss,  die  in  der  Vertäfelung  zumachende  OefiFnung  darf  also 
nur  so  gross  sein,  dass  sie  sich  leicht  wieder  verschliessen  lässt.  Als  Ver- 
täfelungen  benutzt  man: 

1.  Gewöhnlich  Bedeckung  der  ganzen  Sohle  dicht  mit  Bohlen  quer 
durch  den  Schacht,  über  welche  der  Länge  nach  Bohlen  gelegt  und  welche 
durch  Stempel  gegen  das  höhere  Joch  abgesteift  werden;  in  anderen  Fällen 
drückt  man  sie  im  Ganzen  oder  Einzelnen  durch  anderweitige  Belastung 
nieder;  unter  die  Bohlen  bringt  man  Stroh. 

2.  Die  ganze  Sohle  wird  durch  eine  zusammenhängende  Platte 
bedeckt,  in  deren  Mitte  und  an  deren  Ecken  leicht  verschiebbare  Oe&ungen 
angebracht  sind,  dieselbe  wird  gegen  das  letzte  Joch  abgespreizt  und  belastet, 
um  nach  dem  Herausnehmen  des  Gebirges  ein  gleichmässiges  Sinken  zu  be- 
wirken. 

3.  K^lö.tzeivertäfelung,  wie  auf  den  Gruben  Concordia  bei  Nachter-   t 
stedt,  ver.  Gristoph  Friedrich  bei  Homhausen,  entspricht  der  Sicherung  eines 
Ortsstosses  durch  Keile;  dieselbe  ist  nur  anwendbar,  wenn  das  Gebirge  mög- 
lichst homogen  und  ohne  grössere  Geschiebe  ist.   Man  wendet  parallelipipe-  >• 
dische  Klötze  aus  Eichen-  oder  Fichtenholz  von  10  bis  12  Zoll  Querschnitt 
und  12  bis  15  Zoll  Länge  an,  dieselben  werden  mit  einem  2  bis  4  Zoll  wei- 

^)  Th&nitgel  a.  a.  0.  Bd.  4.  S.  91S. 
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ten  Loche  durchbohrt,  welches  nach  unten  trichterförmig  erweitert  wird;  die 
Klötze  werden  oben  mit  eisernen  Bändern,  unten  mit  eisernen  Schuh  versehen. 
Sie  werden  an  Stelle  der  Zumachebretter  reihenweise  nebeneinander  gestellt 
und  nüt  eisernen  Handrammen  und  zwischen  gelegten  Aufsetzem  von  Holz 
oder  Eisen  niedergetrieben.  Hierbei  tritt  das  Gebirge  durch  die  Löcher  in  die 
Höhe,  was  man  durch  Verstopfen  derselben  mittelst  Stroh  regulirt  oder  durch 
Ausbohren  derselben,  wenn  sie  sich  vollgesetzt  haben.  Parallel  den  Klotz- 
reihen hat  man  quer  durch  den  Schacht  im  oberen  Joch  Spreizen  angebracht, 
gegen  welche  die  Klötze  durch  Bolzen  abgesteift  werden ,  so  lange  sie  nicht 
getrieben  werden.  Das  Vorgesümpfe  wird  dadurch  gebildet,  dass  man  das 
Einrammen  von  der  Schachtmitte  beginnt  und  jede  Reihe  5  bis  6  Zoll  vor  der 
nächsten  vorstehen  lässt.  Unmittelbar  an  den  Stösseu  werden  die  Klötze  nach 
der  Pfändung  abgeschrägt,  damit  sie  unmittelbar  an  die  Pfahle  anschiiessen, 
ausserdem  werden  aber  noch  besondere  Keile  zwischen  der  äussersten  Klotz- 
reihe und  der  nächst  innem  eingetrieben,  um  den  Anschluss  desto  dichter  zu 
machen. 

Wenn  man  mit  der  Getriebezimmerung  nicht  mehr  vorwärts  kann,  so 
bleiben  zwei  Mittel  übrig,  entweder  Vorgehen  mit  kleineren  Dimensionen,  um 
abzutrocknen,  gleichsam  ein  Vorgesümpfe  im  Grossen  zu  bilden,  oder  senk- 
rechtes Anstecken.  Das  senkrechte  Anstecken  hat  den  Uebelstand,  dass 
der  Schacht  dadurch  verengt  wird ,  dennoch  kommt  es  häufig  auf  den  Braun- 
kohlengruben in  Sachsen  ^^)  vor,  wenn  man  die  zu  durchsinkende  Mächtigkeit 
kennt  und  hoffen  darf,  mit  ein  oder  zwei  Anstecken  durchzukommen.  Von 
vom  herein  ist  es  gebräuchlich  in  England  (sinking  by  piling),  wo  man  unser 
gewöhnliches  Abtreiben  nicht  zu  kennen  oder  doch  nicht  zu  benutzen  scheint; 
kennt  man  hier  die  Mächtigkeit,  so  kann  man  sich  von  Anfang  an  mit  den 
Dimensionen  einrichten.  Im  Allgemeinen  hat  das  senkrechte  Anstecken  viel 
V.  Aehnlichkeit  mit  dem  Herstellen  von  Spundwänden  bei  Wusserbauten. 

Das  piling  pflegt  mit  rundem  Durchmesser  vorgenommen  zu  werden. 
Auf  der  Steinkohlengrube  Framwellgate  Moor  bei  Durham  *')  waren  24  fa- 
thoms  (20,976  Lachter)  zu  durchteufen,  weshalb  man  den  Durchmesser  an- 
fänglich SOFuss  weit  nahm,  nachdem  die  oberen  4  fath.  (3,496  Lachter)  im 
oberen  trockenen  Lehm  mit  gewöhnlicher  Zimmerung  durchteuft  waren.  Es 
werden  runde  Kränze  (cribs)  von  6  zölligem  Holze  angewendet,  welche  3  Zoll 
von  einander  gelegt  und  durch  kurze  Spreizen  gegen  einander  abgesteift  wer^ 
den;  an  der  inneren  Seite  befestigt  man  die  2^/2  fath.  (14,57  Fuss)  langen, 
2  Zoll  starken,  unten  zugeschnauzten  Pfähle  mit  Nägeln  und  treibt  das  Ganze 
mit  Treibefäusteln  nieder,  indem  man  nach  jedem  Treiben  das  unten  abge- 
schlossene Gebirge  beseitigt;  ist  das  Anstecken  vollendet,  so  bringt  man  ein 


*^)  Otülii  a.  &.  0.  Bd.  8.  B.  S.  23. 

^^)  GreenweU:  A  practica!  Treatise  on  Mine  Enginecriug  pag.  127. 
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neues  an.  Solcher  Anstecken  hatte  man  auf  der  bezeichneten  Grabe  acht, 
deren  jedes  am  18  Zoll  enger  als  das  vorhergehende  war,  so  dass  der  Schacht, 
als  man  festes  Gebirge  erreichte,  auf  I4V3  Fnss  Durchmesser  verengert  war. 
Von  hier  aus  fahrte  man  Mauerung  in  die  Höhe  und  füllte  den  zwischen  der 
Mauer  und  der  Zimmerung  freibleibenden  Raum  mit  Thon  aas.  Ganz  ähnlich 
wird  das  Verfahren  von  der  Grube  Old  Bedlington  beiNewcastle^)  beschrieben, 
nur  hat  man  hier  auch  die  äussere  Seite  der  Kränze  mit  Brettern  beschlagen, 
um  ein  leichteres  Rutschen  der  Zimmerung  beim  Treiben  zu  erreichen.  Auch 
das  Verfahren  in  Sachsen  ist  dem  beschriebenen  äholich,  doch  wendet  man 
es  hier  niemals  auf  so  grosse  Mächtigkeiten  an.  Auch  in  Westfalen  hat  man 
auf  dem  Schachte  delr  Grube  Rhein  und  Ruhr  bei  Ruhrort*^)  derartige  Zim 
memng  angewendet,  doch  waren  hier  einige  Abänderungen  hinsichtlich  des 
Aneinanderschliessens  der  Ansteckhölzer  durch  die  rechteckige  Form  der 
Schächte  geboten.  Man  nimmt  dieselben  18  Fuss  lang,  wenn  wahrscheinlich 
ein  Anstecken  ausreicht,  sonst  nur  12  Fuss  lang,  um  das  Durchbiegen  zu  vei^ 
meiden,  im  ersteren  Falle  gibt  man  ihnen  8  Zoll,  im  anderen  6  Zoll  Stärke 
im  Quadrat,  so  dass  die  Stärke  mit  der  Läoge  wächst;  das  untere  Ende  wird 
zugeschärft,  entweder  nur  nach  Innen  oder  auch  nach  Aussen,  im  letzteren 
Falle  verhält  sich  die  Höhe  der  inneren  Zuschärfung  zur  äusseren  wie  1:3, 
wodurch  das  senkrechte  Eindringen  bedeutend  befördert  wird.  Die  Kopfenden 
werden  verbrochen,  auch  wohl  mit  eisernen  Ringen  umlegt,  die  Schwanzenden 
mit  angenagelten,  eisernen  Schuhen  versehea,  insbesondere  bei  Kies,  Gerollen, 
Geschieben;  die  Seitenflächen  werden  sorgfaltig  gesäumt,  auch  wohl  behobelt./ 
und  erhalten  Nuten  zum  Einlegen  von  Federn.  Statt  solcher  P&hle  benutzt 
man  bei  geringerem  Drucke  auch  wohl  Bohlen  von  2  bis  3  Zoll  Stärke, 
8  bis  10  Zoll  Breite,  entweder  stumpf  aneinander  gepasst  oder  durch  drei- 
eckförmige  Einschnitte  aneinander  gefügt,  was  aber  viel  Reibung  veranlasst  / 
und  das  Treiben  erschwert.  Auch  wendet  man  statt  der  Pfähle  zwei  sich 
deckende  Bohlenanstecken  an,  was  sehr  vortheilhaft  wegen  der  vollständigen 
Fugendeckung  und  hinsichtlich  des  Antreibens  ist,  da  immer  nur  eine  der 
Bohlenreihen  am  Gebirge  liegt,  die  andere  also  viel  leichter  nachzutreiben  ist. 
Zur  Geradfahrung  bringt  man  ein  oder  zwei  Lehrgeviere  innerhalb  der  Schacht- 
zimmerung an  und  klammert  sie  an  diese  fest.  Meist  kann  man  nur  in  Ab- 
sätzen von  3  bis  4  Fuss  abtreiben,  teuft  dann  innerhalb  des  Ansteckens  ab, 
legt  demnächst  ein  neues  Lehijoch  und  macht  mit  dem  Stecheisen  den  Pfählen 
zum  neuen  Treiben  Luft.  Das  Treiben  geschieht  entweder  mit  18  bis  20  Pfund 
schweren  Fäusteln  oder  mittelst  Rammen  oder  mittelst  Wagenwinden.  Die 
Rammen  sind  mehre  Centoer  schwere  Eisenstücke,  welche  zwischen  trans- 
portablen Leitungen  laufen,  dieselben  werden  so  verlegt,  dass  der  Rammbär 


r' 


^^)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  8.  21. 
«d)  Z«itocbrift  f.  B.-,  H.  n.  S.-Wesen  Bd.  10.  A.  S.  204. 
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jedes  Mal  senkrecht  auf  den  Pfahl  trifft;  gewöhnlich  erfolgt  die  Bewegung 
mittelst  eines  Haspels  über  Tage,  wobei  man  dem  Bär  eine  Fallhöhe  von  etwa 
5  Fuss  gibt;  das  Rammen  ist  wegen  des  starken  Prellens  und  der  dadurch 
hervorgerufenen  Erschütterung  nicht  zu  empfehlen.  Die  Wagenwinde  wird 
mit  ihrem  unteren  Ende  auf  die  Pfahlköpfe  gesetzt,  mit  der  Klaue  gegen  ein 
oberes  Gezimmer  gestützt.  Hat  man  den  Schacht  mittelst  der  senkrechten 
Anstecken  bis  auf  festes  Gebirge  gebracht,  so  kann  man  ihn,  wenn  es  nöthig 
ist,  auf  die  früheren  Dimensionen  zuführen,  oder  auch,  wenn  er  noch  ge- 
nügende Dimensionen  trotz  der  Verengerung  hat,  weiter  abteufen. 

Wenn  es  unmöglich  ist,  die  Sohle  im  Ganzen  tiefer  zu  bringen,  so  theilt 
man  sie  in  mehre  Abtheilungen  und  sucht  eine  derselben  voraus  zu  bringen, 
die  dann  zugleich  ein  Vorgesümpfe  bildet  und  das  Gebirge  gleichsam  drainirt; 
dies  geschieht  sowohl  beim  gewöhnlichen  Abtreiben,  als  beim  senkrechten 
Anstecken.  Im  letzteren  Falle  werden  gleichsam  Dämme  oder  Spundwände 
quer  durch  den  Schacht  gezogen,  wie  auf  der  Braunkohlengrube  Columbus  bei 
Hamersleben^^)  und  auf  den  Steinkohlengruben  Guido  und  Susannawunsch  in 
Oberschlesien  ^^).  Dieses  Verfahren  entspricht  also  dem  oben  angedeuteten 
anderen  Mittel,  die  Getriebezimmerung  zu  unterstützen,  sowie  dem  Sitzorte 
beim  Abtreiben  von  Strecken. 

Neuerdings  hat  man  statt  dessen  angefangen,  in  kleinen  Dimensionen  mit 
Senkmauerung  niederzugehen  unter  Anwendung  von  Sackbohrem ,  was  bei 
homogenem  Gebirge  stets  vortheilhaft  ist;  später  wird  der  Schacht  auf  die  er- 
forderlichen Dimensionen  erweitert,  indem  die  Mauerung  allmälig  abgebrochen 
wird.  Die  Ausführung  ist  zwar  den  später  zu  besprechenden  Senkmauern 
ähnlich,  aber  dadurch  unterschieden,  dass  man,  weil  man  drainiren  will,  ab- 
sichtlich nicht  wasserdicht  ausmauert,  wie  z.  B.  auf  der  Braunkohlengrube 
Sophie  bei  Wolmirsleben*^,  wo  man  selbst  in  die  Mauer  Röhren  von  Eisea- 
blech  einlegte,  um  die  Wasser  aus  dem  Gebirge  in  den  Senkschacht  zu  fuhren. 
Auch  sind  in  der  Gegend  von  Eisleben  zu  demselben  Zweck  Eisenblechcylinder 
durch  Schrauben  eingetrieben  worden,  doch  ist  es  sehr  fraglich,  ob  es  nicht 
rationeller  sein  möchte,  in  solchem  Falle  von  vorn  herein  die  Anwendung  des 
eigentlichen  Senkschachtes,  von  dem  später  die  Rede  sein  wird,  zu  wählen. 

Bei  sehr  grossen  Dimensionen  ist  übrigens  die  Abtreibearbeit  an  sich 
nicht  recht  rathsam  und,  wenn  der  Schacht  lange  Dauer  haben  soU,  so  wird 
bald  ein  sicherer  Ausbau  durch  Mauerung  oder  Eisen  nothwendig. 

Das  Abtreiben  in  tonnlägigen  Schächten  kommt  selten  vor,  allen- 
falls beim  Durchteufen  verbrochener  Baue,  aber  wohl  niemals  durch  schwim- 
mende Gebirge;  wenn  es  zur  Anwendung  gelangt,  so  bietet  es  besondere 
Eigenthümlichkeiten  nicht  dar. 

^)  Ottili&  a.  A.  0.  Bd.  8.  S.  23. 

^1)  ZeiUchr.  f.  B.-  H.-  u.  S.-Weseu  Bd.  8.  A.  S.  181. 

&>)  OttUii  a.  a.  0.  S.  24. 
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Dem  senkrechten  Anstecken  ähnlich  ist  noch  die  Schützenzimme- 
rung  zu  erwähnen,  welche  auf  russischen  Braunkohlenbergwerken**)  bei  6 
bis  7  Fuss  schwimmenden  Schichten  angewendet  wird.  Man  teuft  zuerst  mit 
Kasten  d.  i.  Umgangszimmerung  aaaa  in  Fig.  150  bis  auf  diese  Schicht  ab, 

Fig.  150. 


treibt  darauf  in  den  Ecken  und  in  der  Mitte  der  langen  Stösse  6  Zoll  im 
Quadrat  starke  Pfosten  bb  aus  Eichenholz  mittelst  Rammen  unter  Führung 
durch  Lehren  bis  2  Fuss  tief  unter  die  Schicht  ein  und  setzt  in  die  Nuten 
dieser  Pfosten  Bretter  cc  von  12  Zoll  Breite  und  iVs  Zoll  Stärke,  treibt  die- 
selben in  das  Gebilde  und  räumt  den  durch  sie  abgesperrten  Boden  aus,  setzt 
alsdann  neue  Bretter  auf  und  treibt  dieselben  von  Neuem  ein  u.  s.  f.  Man 
muss  dafür  Sorge  tragen,  dass  die  Pfosten  durchaus  senkrecht  eingetrieben 
und  die  Bretter  vor  dem  Einsetzen  genau  vorgerichtet  werden. 


B.    Mauerung. 

In  der  frühesten  Zeit  wurde  die  Mauerung  nur  in  Schächten  angewendet, 
erst  vom  16.  Jahrhundert  findet  man  sie  auch  beim  Ausbau  von  Strecken, 
namentlich  von  Stolln,  so  z.  B.  wurde  der  Fürstenstolln  zu  Schneeberg  1562, 
zu  Freiberg  1591  ausgemauert. 

Man  hat  im  Wesentlichen  zu  unterscheiden  und  zwar  hinsichtlich  der 
verwendeten  Steine:  Mauerung  aus  Bruchsteinen  und  aus  künstlichen 
Steinen  (Back-,  Ziegel-  oder  Bamsteine),  die  letzteren  sind  in  neuerer  Zeit 
sehr  häufig  im  Gebrauch,  besonders  und  fast  ausschliesslich  bei  wasserdichter 
Mauerung;  hinsichtlich  der  Verbindung  muss  man  unterscheiden:  trockne 
und  nasse  Mauerung,  bei  der  ersteren  werden  die  Steine  ohne  Weiteres  neben 
und  über  einander  gelegt,  bei  der  anderen  die  Fugen  mit  einem  Bindemittel 
ausgefallt.  Die  Bindemittel  sind  selbst  wieder  verschieden,  im  Allgemeinen 
aber  doppelter  Art:  Luftmörtel  und  Wasser-  oder  hydraulische  Mör- 
tel (Cemente  im  engeren  Sinne).  Bruchsteine  werden  sowohl  trocken,  als 
nass  vermauert,  künstliche  Steine  immer  nass. 


^3)  Leo,  Lehrbuch  der  Bergbankande.  Qaedlinborg.  1861.  S.  226. 
Lottner-Serlo.  Bergbaa  1  24 
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In  der  gewöhnlichen  Baukunst  sind  ausserdem  noch  hervorzuheben  Luft- 
ziegel, aus  Lehm  geformte  und  nur  getrocknete,  aber  nicht  gebrannte  Steine; 
*__  hieran  schliesst  sich  derjPisebau,  bei  welchem  die  Wände  lagenweise  aus 
'  Lehm  aufgestampft  sind;  unter  Tage  ist  der  Pisebau,  wenn  auch  mit  ungün- 
stigem Erfolge,  bei  Dämmen  zur  Absperrung  von  Grubenbrand  versucht**); 
etwas  Aehnliches  ist  das  Verletten  der  Schächte  mit  Lehm. 

Endlich  sind  noch  die  Schlackenziegel  als  Ersatz  der  Steine  zu  er- 
wähnen, die  aber  kaum  anders  als  bei  einfachen  Scheibenmauern  Anwendung 
finden. 

L  Materialien. 

a.  Steine. 

1.  Bruchsteine. 

Die  Bruchsteine  müssen  folgende  Eigenschaften  haben: 

1.  hinlängliche  Festigkeit  und  Härte,  doch  dürfen  sie  nicht  zu  gross 
sein,  um  die  Kosten  der  Bearbeitung  nicht  zu  sehr  zu  erhöhen, 

2.  Widerstand  gegen  den  Einfluss  der  Luft  und  Feuchtigkeit  d.  h. 
gegen  das  Verwittern, 

3.  plattenförmige  Gestalt,  besonders  für  Gewölbe,  und  angemes- 
sene Grösse;  kugelig  abgesonderte  Gesteine  oder  solche,  die  nur  in  grossen 
Blöcken  brechen,  eignen  sich  für  Grubenmauerung  gar  nicht  oder  doch  wenig- 
stens nicht  zu  Gewölben.  Die  Dicke  solcher  Steine  darf  nicht  gut  unter  3  Zoll, 
nicht  über  8  bis  12  Zoll  sein,  die  Länge  nimmt  man  von  1  bis  5  Fuss,  die 
Breite  von  1  bis  3  Fuss  je  nach  den  Dimensionen  des  Grubenbaues  und  der 
Mauerstärke.  Gute  plattenförmige  Steine  nennt  man  auch  wohl  lagerhaft, 
oder  man  sagt,  sie  haben  Lager  und  Kopf  und  bezeichnet  mit  dem  letzteren 
Ausdruck,  dass  noch  zwei  Flächen  rechtwinkelig  zur  Schichtung  oder  zu  den 
Hauptflächen  vorhanden  sind. 

Hiernach  eignen  sich  vorzugsweise:  Gneis,  Thonschiefer,  wenn  er  in 
nicht  zu  dünnen  Tafeln  bricht,  Glimmer-  und  Homblendeschiefer,  welche 
wegen  ihrer  Struktur  sehr  lagerhaft  sind;  von  mittelmässigem  Werthe  sind 
dagegen  plutonische  Gesteine,  wie  Granit,  Porphyr,  Basalt,  welcher  letztere 
indess,  wenn  er  in  regelmässige  Säulen  zerklüftet  ist,  zu  Scheibenmauem 
brauchbar  ist.  Ausserdem  stehen  Kalksteine  und  Sandsteine  in  Anwendung; 
Schieferthone  der  jüngeren  Formationen  taugen  niemals  wegen  der  leichten 
Verwitterbarkeit,  auch  bei  Sandsteinen  und  Conglomeraten  ist  Vorsicht  in 
der  Auswahl  nöthig,  je  quarziger  (kieseliger)  das  Bindemittel  ist,  desto  besser, 
je  thoniger,  desto  schlechter  sind  sie;  manche  Sandsteine  zerfallen  durch  Vei^ 
Witterung  sogar  in  losen  Sand. 


^)  Otülift  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  327. 
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Gewinnt  man  die  Steine  difrcli  Steinbruchsbetrieb  über  Tage,  so  darf 
man  sie  nicht  aus  den  Lagen  unmittelbar  unter  der  Dammerde  entnehmen, 
weil  dieselben  in  der  Regel  eine  geringere  Festigkeit  besitzen. 

In  der  gewöhnlichen  Baukunst  hat  man  Rücksicht  auf  Eisklüftigkeit  zu 
nehmen,  worunter  man  die  Eigenschaft  versteht,  bei  Frost  oder  überhaupt 
beim  Wechsel  der  Temperatur  zu  zerbröckeln,  was  namentlich  im  "Winter 
geschieht.  Diese  Eigenschaft  kommt  bei  der  eigentlichen  Grubenmauerung 
weniger  in  Betracht,  allenfalls  ist  sie  wichtig  bei  StoUnmundlöchem,  Tage- 
röschen  und  allen  Mauerwerken,  welche  dem  äussern  Temperaturwechsel  aus-  u*' 
gesetzt  sind.  Man  kann  die  Steine  untersuchen,  ob  sie  eisklüftig  sind,  indem 
man  Würfel  yon  2  Zoll  Seite  schneidet,  diese  in  einer  kalt  gesättigten  Lösung 
von  schwefelsaurem  Natron  bis  zum  Aufwallen  der  Flüssigkeit  kocht,  darin /^V  •'/'. 
noch  eine  halbe  Stunde  sieden  lässt  und  dann  frei  über  einem  Glase  mit  ahn-  ^^  ^vv^v^  r 
lieber  Lösung  aufhängt;  nach  etwa  24  Stunden  bedecken  sich  die  Würfel  mit 
feinen  Salznadeln,  welche  man  abspült,  demnächst  wiederholt  man  dieselbe 
Operation  so  oft,  wie  sich  noch  neue  Salzkrusten  bilden.  Wenn  der  Stein  eis- 
klüftig ist,  fallen  Kömer  und  Blättchen  seiner  Substanz  ab,  seine  Kanten  und 
Ecken  stumpfen  sich  zu,  was  darauf  beruht,  dass  sich  das  schwefelsaure 
Natron  beim  Krystallisiren  aus  der  Lösung  ähnlich  ausdehnt,  wie  das  Wasser 
beim  Gefrieren  zu  Eis. 

2.  Ziegelsteine. 

Die  Ziegeleteine  müssen  zur  Brauchbarkeit  folgende  Eigenschaften  be- 
sitzen: 

1.  sie  müssen  hinreichend  hart  und  fest  sein,  um  zu  widerstehen  nnd 
beim  Transport  nicht  zu  zerbrechen, 

2.  sie  müssen  genaue  und  gerade  Seitenflächen  und  scharfe  Kanten 
haben,  um  gleichmässig  aufzuliegen, 

3.  sie  müssen  den  Mörtel  scharf  anziehen  d.  h.  sich  innig  mit  ihm  ver- 
binden, beziehungsweise  an  ihm  haften,  weshalb  Porosität  bis  zu  einem  ge-  -  >      ^ 
wissen  Grade  erforderlich  ist,  etwa  so,  dass  sie  Vis  ihres  Gewichts  Wasser 
an3augen;  daher  taugen  glasirte  Ziegel  nicht,  auch  können  aus  diesem  Grunde 
Schlackenziegel  nur  beschränkte  Anwendung  finden, 

4.  sie  müssen  leicht  und  sicher  zu  bearbeiten  sein  d.  h.  nicht  unter  dem 
Hammer  zerbröckeln, 

5.  sie  müssen  Luft  und  Wasser  widerstehen. 

Man  unterscheidet  ungare,  gare  und  übergare  Ziegel,  die  ersteren 
sind  zu  wenig,  die  letzteren  zu  stark  gebrannt,  dadurch  gesintert  bis  zum  An-    /v- 
fange  des  Glasirtwerdens;  gute  gare  Ziegel  erkennt  man  nächst  Abwesenheit  - 
der  Sinterung  an  hellem  Klange ,  dagegen  ist  die  an  einigen  Orten  übliche  ^. ' 
Schätzung  nach  der  Farbe  nur  lokal  giltig ,  weil  sie  von  Beimengungen  der 
Ziegelerde  bedingt  wird. 

24* 
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Besonders  sorgfältig  muss  die  AuswaM  für  wasserdichte  Mauerung  er- 
folgen ,  wo  neben  Scharfkantigkeit  die  Abwesenheit  von  Substanzen ,  welche 
dem  Wasser  nicht  widerstehen,  wichtig  ist.  Zu  solchen  Substanzen  gehört 
kohlensaurer  Kalk,  mag  er  sich  innig  gemengt  oder  in  Stücken  in  der  Ziegel- 
erde befinden;  bei  kleineren  Mengen  wird  die  Masse  genei^  zu  schmelzen, 
bei  grösseren  bleibt  kaustischer  Kalk  im  Stein  zurück,  was  man  sofort  er- 
kennt, wenn  man  den  Stein  in  Wasser  bringt,  indem  ein  Aufbrausen  statt- 
findet. Femer  geben  Beimengungen  von  organischen  Resten,  Pflanzenstengeln 
u.  s.  w.  Veranlassung  zu  Höhlungen,  indem  dieselben  beim  Brennen  der  Steine 
verkohlen  oder  ganz  verbrennen,  die  Anwesenheit  von  Schwefelkies ,  welcher 
beim  Brennen  röstet,  gibt  Gelegenheit  zu  Sinterungen  und  zur  Bildung  von 
leicht  löslichen  Vitriolen. 

Gute  Ziegelerde  darf  nicht  zu  fett  sein,  damit  sie  beim  Brennen  nicht 
zu  sehr  schwindet  und  dadurch  nicht  die  Steine  reissen:  fetter  Thon  schwindet 
V49  selbst  Vs)  magere  Thone  haben  zu  wenig  Zusammenhang,  als  bestes  Ver- 
hältniss  gilt  %  Thon,  V4  Sand. 

Das  Vorbereiten  der  Ziegelerde  erfolgt  in  der  Weise,  dass  man 
sie  im  Herbst  aussticht  und  in  höchstens  3  Fuss  hohen  Haufen  aufschichtet, 
welche  so  lange,  bis  es  der  Frost  nicht  mehr  erlaubt,  unter  Begiessen  mit 
Wasser  umgestochen  werden.  Vor  dem  Gebrauch  werden  die  Massen  alsdann 
durch  Treten  mit  Wasser  eingesümpft  und  nöthigenfalls  unter  Zusatz  von 
Sand  zum  Formen  zurecht  gemacht.  Gares  Ziegelgut  muss  ganz  gleichmässig 
im  Durchschnitt  sein,  was  man  am  besten  durch  Abschneiden  mit  einem 
Draht  erkennt. 

Die  Form  der  Steine  ist  überwiegend  die  parallelepipedische,  Gewölbe- 
und  Keilziegel  konmien  im  Ganzen  bei  Gnibenmauerung  nicht  häufig  vor  und 
wohl  nur  bei  sehr  kleinen  Krümmungslinien.  Bei  den  parallelepipedischen 
Steinen  ist  das  Format  nicht  gleichgiltig,  weil  zu  grosse  Steine  mehr  Abgang 
an  Bruch  geben ,  zu  kleine  sehr  viel  Fugen  und  dadurch  Mehraufwand  an 
Bindemittel  erfordern;  in  Preussen  hat  man  für  die  Staatsbauten  drei  Formate 
vorgeschrieben: 

für  das  grösste     llVa  Zoll  Länge,  öVs  Zoll  Breite,  2V9  Zoll  Dicke, 

für  das  mittiere   10       „         „       4V6     „        „       2%    ^        „ 

für  das  kleinste  9  „  ^  4V2  ^  „  ^Vs  ^  « 
Die  mittleren  Dimensionen  sind  die  gewöhnlichen,  doch  nimmt  man  meist 
5  Zoll  Breite,  so  dass  die  Stärke  von  einem  halben  Stein  entsteht,  wenn  man 
ihn  der  Länge  nach,  von  einem  ganzen  Stein,  wenn  man  ihn  der  Quere  nach 
in  die  Mauer  einlegt.  Auch  in  anderen  Ländern  ist  das  Format  dem  mittleren 
preussischen  ziemlich  gleich. 

Das  Formen  der  Steine  erfolgt,  indem  man  die  Masse  in  hölzernen 
Rahmen  oder  eisernen  Kasten  ^nknetet;  zur  leichteren  Entleerung  der  Formen 
bestreut  man  sie  mit  Sand,  auch  mit  Steinkohlenasche,  oder  benässt  sie  mit 
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Wasser,  was  den  Steinen  eine  glattere  Oberfläche  gibt,  aber  die  Arbeit  er- 
schwert. Ein  geübter  Arbeiter  liefert  täglich  7  bis  8000  Steine,  selten  und 
nur  bei  der  günstigsten  Witterung  lö  bis  11000  Stück.  Zum  Formen  und  ;.r -.^i 
selbst  auch  zur  Vorbereitung  der  Ziegelerde  sind  Maschinen  vielfach  constmirt, 
doch  noch  nicht  allgemein  in  die  Praxis  eingedrungen.  Beim  Formen  hat  man 
auf  das  Sc^wii^den  der  Masse  beim  Trocknen  und  Brennen  Rücksicht  zu 
nehmen,  damit  der  fertige  Stein  die  richtigen  Dimensionen  hat;  hierüber  an- 
gestellte Versuche  auf  der  Königlichen  Ziegelei  zu  Joachimsthal  bei  Neustadt- 
Eberswalde  haben  folgende  Resultate  gegeben:  , 

1.  Thon  von  genügender  Steifigkeit,  vermischt 
a.  mit  V4  Sand,  schwindet  bei  12  Zoll  Länge  um  1,5  Zoll, 

^*     r»      /*      »  y>  «     ^2     „  „  „     1,6      „ 

2.  Thon  von  grösserer  Steifigkeit,  vermischt 
a.  mit  V4  Sand,  schwindet  bei  12  Zoll  Länge  um  1,75  Zoll, 
^'    m     1^     Ti  Ji  »    12     „         „        „    1,92     „ 

^'     V    U     V  V  »    12    „        »7,   2,08     „ 

Die  geformten  Ziegel  werden  auf  den  Trockenplätzen  an  der  Luft  ge- 
trocknet; man  legt  sie  zunächst  flach  nieder,  stellt  sie  dann,  wenn  sie,  ohne 
zerdrückt  zu  werden,  gehandhabt  werden  können,  auf  die  hohe  Kante  und 
schichtet  sie  bei  noch  grösserer  Festigkeit  in  Gestalt  von  Mauern  auf,  die  man 
zum  Schutze  gegen  Regen  mit  Stroh  bedeckt. 

Das  Brennen  der  lufttrocknen  Ziegel  erfolgt  in  Oefen  oder  Feldbränden. 
Die  Oefen  geben  weniger  Ausschuss,  erhalten  die  Form  besser,  erfordern  aber  H/*-^ 
feste  Ziegelstätten,  dadurch  Kapitalauslagen,  auch  mehr  Transportkosten  und 
mehr  Brennmaterial,  sind  dagegen  aber  auch  ziemlich  unabhängig  von  der  Art 
des  Brennmaterials.  Feldbrände  werden  in  der  Regel  nur  mit  Steinkohlen  und 
zwar  ganz  mageren  bearbeitet.  Man  baut  auf  der  Sohle  aus  den  zu  brennen- 
den Steinen  Luftzüge,  beziehungsweise  gghjLrgassen  auf  und  ordnet  darüber 
die  Steine  hochkantig  über  einander  zu  grossen  parallelepipedischen  Haufen, 
wobei  die  Fugen  zwischen  den  einzelnen  Lagen  mit  Gruskohlen  ausgefüllt 
werden;  ein  Brand  enthält  nicht  leicht  unter  4000  Stück  Steine,  oft  500000 
bis  1  Million  Stück.  Grosse  Brände  sind  vortheilhafter,  als  kleine  wegen  der 
im  Verhältniss  geringeren  Oberfläche,  was  eine  bessere  Regulirung  des  Ofens 
gestattet;  zu  diesem  Zweck  wird  der  ganze  Haufen  allmälig  mit  einer  Lehm- 
schicht bedeckt  und  durch  diese  das  Feuer  je  nach  dem  Stande  des  Brennens 
geregelt.  Auf  1000  Stück  Steine  rechnet  man  eine  Beschickung  von  3  bis 
5  Scheffel  Kohlen,  wobei  man  die  Fugen  unten  etwa  Va  Zoll,  oben  etwas  weiter 
nimmt.  Der  Abgang  an  ungaren  (bleichen)  und  übergaren  Steinen  beträgt  von 
10  bis  25  pCt.  der  eingesetzten  Steine.  Auf  Schwinden  kann  man  im  Mittel 
14  pCt.,  an  Verlust  von  Ziegelerde  1 1  pCt.,  zusammen  also  25  pCt.  rechnen, 
wonach  man  den  Bedarf  an  Lehm  zu  bemessen  vermag.   Die  Grundfläche  der 
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Feldbrände  ist  in  der  Regel  quadratisch,  man  setzt  26  bis  30  Ziegel  hoch- 
kantig übereinander,  so  dass  bei  mittlerem  Format  die  Höhe  der  Haufen  lOVj 
bis  12  Fuss  beträgt.  Die  kleineren  Brände  gebrauchen  10  bis  14  Tage,  die 
grossen  von  V2  Million  Steinen  5  Wochen  und  je  nach  der  Witterung  mehr 
zum  Garbrennen. 

Die  Construktion  der  festen  Oefen  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  kann 
hier  übergangen  werden. 

b.    Bindemittel. 

1.  Luftmörtel. 

Der  Luftmörtel  wird  aus  kaustischem  Kalk  und  Sand  zusammen- 
gesetzt. Der  Kalkstein  wird  gebrannt  und  verliert  dabei  Wasser  und  Kohlen- 
säure, je  nach  der  Reinheit  bis  zu  45  Gewichtsprocent.  Beim  Brennen  hat 
man  um  so  grössere  Aufmerksamkeit  anzuwenden,  je  unreiner  der  Kalkstein  ist, 
da  bei  Kieselthongehalt  leicht  ein  Todbrennen  eintritt,  so  dass  sich  der  ge- 
brannte Kalk  beim  üebergi  essen  mit  Wasser  nicht  mehr  vollständig  löscht,  in- 
dem durch  zu  starke  Hitze  eine  Silic^tbildung  eingeleitet  ist.  Zum  Kalkbrennen 
wendet  man  Schachtöfen  sehr  verschiedener  Construktion  an,  je  nach  Art  des 
Brennmaterials;  Steinkohlen  gibt  mau  schichten  weise  in  Abwechselang  mit 
dem  Kalkstein  auf,  wozu  nian  aber  nur  magere  oder  sinternde  Kohlen  anwen- 
det.  In  neuerer  Zeit  richtet  man  die  Oefen  mit  äusseren  Feuerungen  ein. 

Man  unterscheidet  nach  der  Natur  des  gebrannten  Kalks  fetten  und 
mageren  und  den  Kalk  zur  Luftmörtel bereitung  wohl  überhaupt  als  Weiss- 
kalk, Lederkalk.  Der  erste re  Unterschied  wird  am  bemerkenswerthesten 
bei  der  gewöhnlichen  Weise  des  Löschens,  nämlich  bei  dem  £  i u s ü m p f e n, 
was  in  üebergiessen  mit  Wasser  besteht;  fett  ist  derjenige  Kalk,  welcher  hier^ 
bei  einen  sehr  zähen  Brei  gibt,  stark  am  Volumen  zunimmt  (gut  i^edeiht)  und 
viel  Sandzusatz  verträgt,  mager  dagegen  derjenige,  welcher  einen  kurzen  Brei 
gibt,  wenig  gedeiht  und  nur  geringen  Saudzusatz  erlaubt.  Die  Vei^össerung 
des  Volumens  schwankt  hieniach  von  ^.U  bis  zu  V4  nnd  selbst  ^Vi-  Der  einge- 
sümpfte Kalk  kann  nur  unter  Bedeckung  von  Sand  oder  Wasser  aufbewahrt 
werden. 

Löscht  man  den  Kalk  nur  durch  Besprengen  mit  Wasser,  was  für  hydrau- 
lischen Kalk  empfohlen  ist,  oder  durch  Zerfallenlassen  an  der  Luft,  so  ist  die 
Volumenzunahme  nur  unbedeutend ,  auch  muss  der  so  gelöschte  Kalk  sofort 
verarbeitet  werden. 

Der  Sand,  welcher  dem  Mörtel  zugefügt  wird,  soll  grössere  Berührungs- 
fläche geben  und  das  Reissen  beim  Austrocknen  verhindern.  Er  muss  frei  von 
verwitternden  Bestandth eilen  sein,  daher  erforderlichen  Falls  zuvor  abge- 
schlämmt werden,  er  darf  keinen  Schumtz  in  der  Hand  zurücklassen,  muss  in 
der  Hand  knirschen.  Je  scharfkantiger  die  Kömer  sind,  desto  besser  ist  der 
Sand;  gleiche  Grösse  der  Körner  ist  nicht  erforderlich,  nur  darf  sie  nicht  be- 
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deatender  sein,  als  die  Dicke  der  Fuge,  weshalb  man  zur  Zurückhaltung  der 
grösseren  Körner  den  Sand  durch  Durchwürfe  mit  Maschen  von  Vs  bis  V4 
Zoll  Oeffnung  wirft.  Die  Menge  des  zuzusetzenden  Sandes  ist  nach  der  Be- 
schafifenheit  des  Kalks  verschieden,  sie  schwankt  von  dem  ^/a  und  V4 fachen 
bis  zum  3 fachen  der  Kalkmenge,  als  äussei*ste  Gränze  bei  Grubenmauerung 
ist  sogar  das  10  fache  gebraucht,  was  aber  entschieden  zu  viel  ist. 

In  Betreff  der  Theorie  der  Erhärtung  geht  aus  zahlreichen  Untersu- 
chungen, namentlich  in  neuerer  Zeit  von  Schrötter,  Bauer,  VogeP^)u.s.w., 
in  Verbindung  mit  älteren  Untersuchungen  von  Fuchs  ^^)  zur  Evidenz  hervor, 
dass  unter  geeigneten  Verhältnissen  bei  leichtem  Zutritt  von  Kohlensäure, 
namentlich  in  feuchter  Luft,  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  ein  vollständig 
neutrales  Carbonat  sich  bildet,  ja  dass  selbst  oft  mehr  Kohlensäure  vorhanden 
ist,  als  zur  Sättigung  der  Kalkerde  nothwendig  erscheint,  die  dann  auf  Rech- 
nung anderer  Basen  kommt,  dass  aber  ferner  durch  eine  solche  vollständige 
Neutralisirungj  die  Festigkeit  des  Mörtels  nicht  zuninunt,  sondern  im  Gegen- 
theil  eher  abnimmt,  da  sich  nicht  eine  dem  Marmor,  sondern  der  Kreide  ähn- 
liche Masse  bildet,  was  auch  schon  von  Fuchs  behauptet  ist.  Dagegen  geht 
im  Innern  der  Mauern  die  Umwandlung  oft  sehr  langsam  und  unvoll- 
ständig vor  sich,  so  dass  man  dort  krystallinischen,  halb  kohlensauren  Kalk 
(Ca  C  +GaS}  findet.  Nebenbei  zeigt  sich  eine  Einwirkung  des  Kalkes  auf 
den  Quarzsand  in  der  Weise,  dass  sich  eine  gewisse  Menge  kieselsauren  Kalkes 
bildet,  der  aber  bei  freiem  Zutritt  von  Kohlensäure  bald  zersetzt  wird  und 
daher  dann  nur  in  geringen  Mengen  vorhanden  ist,  dessen  Quantität  hingegen 
mit  dem  Alter  steigt,  wenn  die  Kohlensäure  nicht  frei  zutreten  kann.  Die 
Festigkeit  des  Mörtels  wird  geringer,  sobald  die  Kohlensäure  so  reichlich  zu- 
Mtt,  dass  sich  neutrale  kohlensaure  Kalkerde  bilden  kann.  Beispielsweise  hat 
man  den  Mörtel  zusammengesetzt  gefunden 


in  der  Bastei  in 

im  Bfirger-Caya- 

ebenda      i 

lnd.Rothentharai< 

Wien 

lier  daselbst 

Bastei  daselbst 

bei  einem  Alter  von 

662  Jahren 

546  Jahren 

303  Jahren 

50  Jahren 

aus: 
löslicher  Kieselsäure 

10,40 

7,53 

3,98 

1,12 

Sand 

32,50 

37,00 

45,30 

51,42 

Kalkerde 

23,52 

25,04 

17,40 

18,26 

Talkerde 

8,50 

5,33 

9,92 

5,02 

Thonerde 

2,56 

2,20 

3,42    ) 

Eisenoxyd 

1,56 

2,08 

4,25    \ 

4,80 

Kohlensäure 

16,24 

18,20 

10,30 

18,70 

Wasser 

4,48 

2,49 

5,49 

3,31 

55)  Dingler's  polyt.  Joarn.  Bd.  147.  S.  190. 

^)  Dingler's  polyt  Joorn.  Bd.  49.  S.  271.  —  Poggeodorfs  Annalen  der  Physik.   Bd.  27. 
S.  591. 
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in  dem  letzten  Mörtel  hatte  eine  vollständige  ümwandlnng  in  kohlensaure 
Ealkerde  stattgefanden.  Aehnlich  findet  sich  auch  lösliche  Kieselsäure  in  den 
Bauwerken  von  München,  Hannover  und  a.  a.  0. 

2.   Hydraulische  Mörtel. 

Die  hydraulischen  Mörtel  enthalten  im  Allgemeinen  Kieselsäure,  Kalk- 
erde,  Thonerde  als  wesentliche  Bestandtheile,  doch  wurde  nach  Fuchs  die 
Thonerde  nicht  wesentlich  sein;  manche  rechnen  die  Thonerde  der  Kiesel- 
säure zu  oder  nehmen  neben  einem  Silicat  ein  Aluminat  an.  Jedenfalls  steht 
fest,  dass  die  Kieselsäure  nicht  in  dem  Zustande  von  Quarz  wirkt,  sondern  in 
aufgeschlossenem  Zustande  vorhanden  sein  muss;  in  diesen  geht  die  Kiesel- 
säure über,  wenn  man  die  Silicate  der  Thonerde  einem  gewissen  Hitzegrade 
unterwirft,  wenn  man  sie  brennt.  Neben  der  Kalkerde  kann  Magnesia  vorhan- 
den sein,  Alkalien  sollen  die  hydraulischen  Eigenschaften  erhöhen,  vielleicht 
weil  sie  beim  Brennen  auf  die  Kieselsäure  einwirken.  Nach  Rivot  und  Cha- 
toney^^  bildet  sich  aus  Kalkstein,  welcher  Kieselsäure  in  Form  von  feinem 

•        •  •  •  • 

Quarz  enthält,  beim  Brennen  ein  Kalksilicat  ^  Ca'  Si  und  im  Wasser  mit  6H, 
oder  auch  dasselbe  Kalksilicat  mit  einem  Kalkaluminat  =  Ca'  Si  +  Ca'  AI, 
welches  im  Wasser  gleichfalls  6  H  aufnimmt;  das  Aluminat  soll  aber  weniger 
gut  sein. 

aa.   TrassmörteL 

Der  Trassfflörtel  ist  ein  Gemenge  aus  gelöschtem  Kalk  mit  Substanzen, 
welche  die  Kieselsäure  in  dem  geeigneten  Zustande  enthalten.  Solche  Sub- 
stanzen kommen  in  der  Natur  vor  als  vulkanische  Tu£Pe,  wohin  die  schon  den 
Römern  bekannte  eine  weiche  zerreibliche  Masse  bUdende  Puzzolane  von 
Neapel  gehört,  ferner  Santorinerde,  der  Duck-  oder  Tuffstein  im  Brohl-  und 
Nettethale  bei  Andernach,  welcher  ggmablen  den  Trass  gibt;  ähnliche  Abla- 
gerungen finden  sich  zu  Duisdorf  bei  Bonn,  ^^)  bei  Monheim  an  der  Donau  in 
Baiern,  im  Norden  von  Island  und  a.  a.  0.  Ausserdem  aber  lassen  sich  solche 
Substanzen  künstlich  durch  Brennen  von  kieselhaltigen  Stoffen  bereiten,  ob- 
schon  man  hier  bei  den  in  Rede  stehenden  Gemengen  sie  gar  nicht  oder  doch 
nicht  ausschliesslich  benutzt,  wie  gar  gebrannte  Ziegel  in  Pulverform,  ausge- 
siebte Steinkohlenasche  u.dgl. m.  Die  Gewinnung  des  Ducksteins,  welcher  im 
Brohlthale  15  bis  50  Fuss  mächtige  und  oft  mit  60  bis  100  Fuss  hohen 
anderen  Massen  überschüttete  Ablagerungen  bildet,  im  Nettethale  aber  nur 
8  bis  14  Fuss  Deckgebirge  hat,  erfolgt  jetzt  durch  Abraumarbeit  und  Stein- 
bruchsbetrieb,  während  die  unterirdisehe  Gewinnung  verboten  ist.   Die  Zer- 


^7)  Dingler's  poljt  Jonrn.  Bd.  148.  S.  S62. 

^9)  Verhandl.  des  natnrhtstor.  Vereins  der  preass.  Rheinl.  a.  Westfalens.   Bonn  1860. 
Sitzungsberichte  der  niederrhein.  Ges.  in  Bonn.    S.  72. 
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kleinerang  an  Ort  und  Stelle  geschiebt  unter  Pochwerken  mit  Sieben  vor  den 
Stampfern  oder  nnter  Mühlen  mit  horizontalem  Bodenstein  und  vertikalen  Län- 
fem  oder  anter  Mühlen  nach  Art  der  Getreidemühlen,  oder  auch  durch  .v-. 
Qnetschwerke.  Bei  grösserem  Bedarf  bezieht  man  zur  Yerhindemng 
<]er  Verfilschung  besser  den  Stein  und  mahlt  ihn  am  Gebranchsorte. 
Das  Mahlen  muss  zu  feinerem  Korn  getrieben  werden,  als  der  Maner- 
sand  besitzt,  doch  darf  man  nicht  zu  Staub  mahlen,  so  dass  man  die  scharfen 
Kanten  noch  zwischen  den  Fingern  fühlen  kann.  Verwitterung  und  Trans- 
port des  gemahlenen  Steins  sind  nachtheilig,  weil  dadurch  der  Trass  leicht 
feinhakiges  Korn  einbüsst;  auch  Nässe  und  Feuchtigkeit  schaden,  feucht  ge-  ^«  -  *' 
wordenen  Trass  muss  man  vor  dem  Gebrauch  sorgfältig  trocknen. 

Der  Trassmörtel  besteht  entweder  aus  Kalk  und  Trass  allein,  oder  es 
wird  ein  Theil  Trass  durch  Ziegelmehl  ersetzt,  wozu  aber  nur  gare  Ziegel  ge- 
eignet sind,  doch  muss  man  mit  diesem  Zusätze  vorsichtig  sein  wegen  der  sehr 
verschiedenen  Zusammensetzung  der  Ziegelerde  und  des  sehr  verschiedenen 
Hitzgrades,  den  die  Ziegel  erhalten  haben.  Für  das  Mischungsverhältniss  ist 
die  Güte  des  Kalkes  bestimmend,  im  Allgemeinen  nimmt  man  in  West- 
falen 2  Volumen  Trass  oder  dem  entsprechende  hydraulische  Massen  auf 
1  Volumen  Kalk  und  dabei  Ziegelmehl  zum  Trass  im  Verhältniss  von  3  :  5 
oder  2  :  GVa  oder  auch  1  :  4.  Beispielsweise  hatte  man  dem  Volumen  nach 
eine  Mischung  von 


'  i 


auf  Neu-Köln 

gelöschtem 
Kalk- 
2 

Ziegel- 
mehl 

1 

Trau 
bester          mittlerer 
Qoalit&t 

2             2 

auf  Karolinenglück 
auf  Helene  Amalie 

4 

2 

1% 

3 

6Va          - 
5             — 

im  oberen  Schachttheile  daselbst 

4 

3 

5             — 

auf  General 

3 

2 

« 
3            — 

Reinen  Trassmörtel  muss  man  überall  da  anwenden,  wo  die  Wasserzu- 
flüsse stark,  der  Druck  gross  ist.  Statt  Ziegelmehl  nimmt  man  auch  wohl 
Steinkohlenasche,  welche  aber  weniger  zu  empfehlen  ist  wegen  der  anhaften- 
den Kohlentheilchen;  so  mischt  man  z.  B.  für  Dämme  3  Theile  Trass,  1  Theil 
Asche,  2  Theile  Kalk.  Sandzusatz  wirkt  nicht  hydraulisch,  darf  daher  nur  bei 
unwichtigen  Bauwerken  vorkommen;  man  mischte  auf  der  Steinkohlengrube 
Friederika  bei  Bochum  3  Theile  Kalk,  2  Theile  Sand,  3  Theile  Trass,  auf 
der  Steinkohlengrube  Nachtigall  bei  Witten  3  Theile  Kalk,  3  Theile  Sand, 
3  Theile  Trass. 

Die  Bereitung  des  Trassmörtels,  wobei  eine  möglichst  innige  Vermen- 
gung aller  Theile  beabsichtigt  wird,  erfolgt  theils  von  Hand^^),  bei  grosser 


^^    Hojssen ,   die  Anwendang  der  Maaernng  zam  Äbdimmen  der  Gmbenwasser  in  Wesi- 
lilexi  in  Dr.  Karsten  und  Dr.  r.  Deeben  ArclÜT.  1858.  S.  U. 
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Masse  neuerdings  wohl  in  Mengetrommeln  ^)  oder  besser  in  Enetmühlen. 
Dies  sind  im  Allgemeinen  konische  Gehäuse,  in  denen  sich  eine  mit  Armen 
versehene  Welle  dreht,  die  Arme  sind  spiral  gestellt  und  tragen  Messer  mit 
etwas  nach  Aussen  gerichteter  Schneide.  Auf  der  Steinkohlengrube  Westüalia 
bei  Dortmund  hatte  man  ein  Gehäuse  von  4Via  Fuss  Länge,  oben  31,  unten 
20  Zoll  Durchmesser,  aus  1  Zoll  starken  tannenen  Brettern  mit  einem  2  Zoll 
starken  eichenen  Boden,  welches  mit  eisernen  Ringen  gebunden  war;  oben 
war  eine  trichterförmige  Erweiterung  zum  Aufgeben,  unten  ein  Schieber  mit 
Gerinne  zum  Ablassen  angebracht.  Die  Welle  hatte  8  eiserne  Arme,  die  Länge 
der  Messer  betrug  zu  jeder  Seite  3  Zoll,  dieselben  waren  an  den  unteren 
Armen  näher  zusammengestellt,  als  an  den  oberen.  Die  Trommel  wurde  durch 
ein  7fiissiges  Wasserrad  mit  10  bis  14  Umdrehungen  in  der  Minute  betrieben, 
von  welchem  auf  die  Trommel  eine  Bewegung  von  70  bis  80  Umdrehungen 
in  der  Minute  übertragen  wurde.  Die  Materialien  wurden  vorläufig  gemengt, 
dann  eingefallt  und  zwar  874  Scheffel  hydraulischer  Kalk  mit  8V4  Kubikfuss 
Wasser,  dann  4V3  Scheffel  Trass,  dann  nochmals  2V2  Scheffel  und  endlich 
7  Scheffel,  zusammen  14  Scheffel  Trass,  wodurch  die  Trommel  auf  %  bis  V4 
ihrer  Höhe  gefüllt  wurde;  binnen  7  Minuten  war  die  Mengung  vollendet  und 
wurden  18  Scheffel  Mörtel  gewonnen,  so  dass  in  12 stündiger  Schicht  etwa 
270  Scheffel  Mörtel  dargestellt  wurden,  wobei  auf  1  Arbeiter  54  Scheffel 
konmien,  während  1  Arbeiter  mit  der  Hand  höchstens  17  Scheffel  in  der 
Schicht  mengen  kann. 

Der  Trassmörtel  muss  immer  ganz  frisch  verwendet  werden,  weshalb 
immer  nur  der  augenblickliche  Bedarf  zubereitet  werden  darf.  Die  Erhärtung 
findet  frühestens  in  5  bis  6  Wochen,  spätestens  in  3  bis  4  Monaten  statt,  wo- 
bei man  je  nach  dem  Bedurfniss  der  langsameren  oder  schnelleren  Erhärtung 
die  richtige  Mischung  durch  Versuche  feststellen  muss. 

bb.  Wasserkalke  und  natürliche  Gemente. 

Jeder  thonhaltige  Kalkstein  erhält  beim  Brennen  mehr  oder  weniger  hy- 
draulische Eigenschaften;  bei  10  pCt.  Thongehalt  sind  diese  Eigenschaften 
schwach,  aber  der  Kalk  gedeiht  schon  weniger  beim  Einlöschen^  bei  20  bis 
30  pCt.  Thon  erhärtet  er  sehr  fest  und  lässt  sich  nach  dem  Brennen  noch 
einlöschen,  ohne  pulverisirt  zu  werden,  bei  höherem  Thongehalte  zerfallt  der 
Stein  nach  dem  Brennen  weder  an  der  Luft,  noch  im  Wasser. 

Die  thonhaltigen,  aber  noch  einlöschbaren  Kalke  heissen  in  einzelnen 
Gegenden  Wasserkalke;  sie  bedürfen,  um  guten  Mörtel  zu  geben,  noch 
eines  Zusatzes  von  Trass  oder  einer  ähnlichen  Substanz,  deren  Menge  nach 
dem  ursprünglich  vorhandenen  Gehalt  von  Kieselthon  schwankt. 

Natürliche  Gemente  werden  aus  Gesteinen  bereitet,  welche  eine  an- 

^)  Der  BerggeUt.  Köln  1S60.  S.  322. 
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gemessene  Menge  Thon  enthalten  und  der  Zusätze  nicht  bedürfen;  sie  zerfallen 
niemals  an  der  Luft,  aber  im  Wasser  und  lassen  sich  daher  nicht  einlöschen; 
sie  heissen  im  Allgemeinen  Roman-Cemente.  Sie  enthalten  kaustischen 
Kalk  und  schliessen  sich  dadurch  dem  Trassmörtel  an.  Bedingende  Momente 
für  die  geeigneten  Gesteine  sind:  richtiger  Gehalt  an  Thon,  der  reich  an 
Kieselsäure  sein  mnss,  und  innige  Mengung  desselben  mit  der  kohlensauren 
Kalkerde.  Solche  Gesteine  finden  sich  viel  in  der  Juraformation,  aber  auch 
in  jüngeren  Gebilden,  z.  B.  die  Septarien  im  Londonthon  auf  den  Inseln 
Sheppey,  Wight,  Tauet,  sowie  an  den  Küsten  von  Yorkshire,  Kent,  Somer- 
setshire.   Eine  Analyse  von  Berthier^^)  gab  folgende  Zusammensetzung: 

kohlensaure  Kalkerde  65,7  pCt. 

kohlensaure  Magnesia  0,5  „ 

kohlensaures  Eisenoxydul  6,0  „ 

kohlensaures  Manganoxydul  1,6  „ 

Kieselsäure  18,0  „ 

Thonerde  6,6  „ 

Wasser  1,2  „ 

Nach  einer  anderen  Analyse  enthält  ein  Stein  aus  der  Grafschaft  Kent 
und  der  dars^us  bereitete  Cement  folgende  Bestandtheile: 


Stein 

Cement 

erhlrtete 

ni  Salzsinre  onlösliche  Bestandtheile 

Masse 

Quarz 

6,0 

6,0 

8,4 

Kieselsäure 

10,5 

0,3 

3,8 

Eisenoxyd 
Thonerde 

1,2            j 
2,5            ' 

1,3 

j  2,5 

in  Salzsiare  lösliche  Bestandtheile 

Kieselsäure 

0,7 

19,4 

8,1 

Eisenoxyd 

11,6 

9,2 

6,3 

Thonerde 

4,3 

7,3 

5,9 

kohlensaure  Kalkerde  52,4  Kalkerde  48,2 

42,8 

kohlensaure  Magnesia 

7,0Magn«Ria 

2,7 

1,9 

Kali 

0,8 

0,8 

1,0 

Natron 

0,2 

0,2 

0,3 

Waft.ser 

2,8 

1,0 

6,9 

Kohlensäure 



3,4 

11,8 

Unter  Quarz  sind  die  durch  Schwefelsäure  nicht  mehr  aufschliessbaren 
TheUe  verstanden.  Nach  vielen  Untersuchungen  nehmen  diese  hydraulischen 
Kalke  beim  Erhärten  12  bis  15  pCt.  Kohlensäure  und  etwa  8  pCt.  Wasser 
auf,  was  auch  durch  die  vorstehenden  Analysen  zum  Theil  bestätigt  wird. 


^^)  Karmarsch  n.  Dr.  Heeren  technisches  Wörterbnch.  Bd.  2.   S.  454. 
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Die  Steine  werden  im  Ofen  gebrannt,  wobei  Vorsicht  nöthig  ist,  nm 
nicht  Veranlassung  zur  Silicatbildung  auf  trocknem  Wege  zu  geben;  nach  dem 
Brennen  wird  der  Stein  zermahlen,  wobei  man  ihn  vor  Feuchtigkeit  schützen 
muss.  Für  den  Gebrauch  wird  das  Mehl  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt 
und  gehörig  durchgemengt,  zuweilen  mit  einem  Zusatz  von  Sand,  der  aber 
rein  mechanisch  wirkt.  Bei  der  Schachtmauer  auf  der  Steinkohlengrube  ver. 
Präsident  bei  Bochum  mengte  man  zu  2  Volumen  Mindener  Cement  1  Volumen 
Sand,  für  Dämme  daselbst  3  Volumen  Sand  theils  zu  2  Volumen,  theUs  zu 
3  Volumen  Cement. 

Die  natürlichen  Cemente  erhärten  sehr  rasch,  in  15  bis  20  Minuten, 
darin  liegt  ihr  Vortheil  und  ihr  Nachtheil;  man  wird  sie  also  überall  da  gern 
anwenden,  wo  eine  schnelle  Erhärtung  noth wendig  ist,  dagegen  nicht,  wo 
eine  langsamere  Erhärtung  wünschenswerth  ist.  Einmal  erhärteter  Mörtel  ist 
nicht  wieder  zu  gebrauchen.  Beim  Erhärten  bildet  sich  nach  Fuchs  ein  an- 
derthalb basisches  Silicat  der  Kalkerde  und  nach  Anderen,  wenn  auch  Thon- 
erde  zugegen  ist,  ein  ähnliches  Aluminat  oder  vielleicht  ein  basisches  Aluminat, 
so  dass  das  Produkt  der  Erhärtung  =  Ca^  Si  +  Ca  AI  sein  würde. 

cc.  Künstliche  oder  Portland-Cemente.^^) 

Die  künstlichen  Cemente  werden  jetzt  vielfach  und  zwar  mit  jedem  Grade 
von  Bindefahigkeit  dargestellt,  so  am  Rhein,  in  Schlesien,  in  Stettin  u.  a.  a.  0. 
Nach  Winckler  sind  sie  von  den  natürlichen  Cementen  dadurch  unterschie- 
den, dass  sie  keinen  kaustischen  Kalk  enthalten,  sondern  ein  sehr  basisches 
Silicat  bilden,  in  welchem  3  bis  4  Aequivalente  Basis  (Kalkerde  und  Alkalien) 
auf  1  Aequivalent  Säure  (Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd)  kommen ;  in  Be- 
rührung mit  Wasser  zersetzen  sie  sich  in  anderthalb  basisches  Kalksüicat, 
Verbindungen  von  Kalkerde  mit  Thonerde  und  Kalkerdehydrat,  welches  sich 
an  der  Luft  mit  Kohlensäure  verbindet.  Dass  dies  wirklich  geschieht,  hat 
Winckler  nachgewiesen,  indem  er  erhärteten  Cement  mit  kohlensäurefreiem 
Wasser  behandelte  und  als  Rückstand  eine  Verbindung  behielt,  welche  nahezu 
als  Ca^  Si  -|-  Ca  AI  zu  deuten  war.  Wesentlich  scheint  ein  Grehalt  von  Alka- 
lien zu  sein. 

Man  bereitet  die  Cemente,  indem  man  die  Grundmassen  in  den  passen- 
den und  erprobten  ^  erhältnissen  mengt;  erfolgte  die  Mengung  in  Pulverform, 
so  setzt  man  Wasser  hinzu;  mengt  man  die  Massen  in  breiiger  Gestalt,  so 
dampft  man  ab:  Beides  bis  das  Ganze  eine  plastische  Masse  bildet.  Aus 
dieser  formt  man  Brote  in  Gestalt  von  Ziegelsteinen  oder  auch  wohl  runde 
Ballen  von  2  bis  3  Zoll  Durchmesser,  trocknet  dieselben  und  brennt  sie,  was 
zwischen  Holzkohlen  oder  Koksstücken  in  einem  gut  ziehenden  Ofen  geschieht, 


^^  Hagen,  Handbuch  der  Wassorbaakanst  Bd.  1.  S.  771.  Scbubarth,  Handbach  der  iechn. 
Chemie  Bd.  2  S.  365. 
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wobei  die  Regulirnng  der  Hitze  sehr  notbweadig  ist,  denn  wenn  man  zn  stark 
brennt,  so  erhält  man  eine  Schlacke,  welche  häufig  an  der  Lnft  in  Pnlver  zer- 
faUt,  welches  nicht  erhärtet,  während  bei  geringer  Temperatur  der  Cement 
zu  viel  unverbnndenen  Kalk  behält,  sich  bei  der  Vermischung  mit  Wasser  zu 
stark  erhitzt  und  darin  häufig  zu  Brei  zerfallt.  Gut  gebrannter  Cement  zeigt 
sich  unter  dem  Mikroscop  als  eine  vollständig  geschmolzene,  aber  poröse  Masse 
und  hat  fast  das  Ansehen  des  Bimsteins,  gewöhnlich  von  grünlicher  Farbe  TL^d<it. 
und  zertheilt  sich  beim  Pulvern  in  Blättchen,  welche  sich  ganz  dicht  auf  ein- 
ander lagern  und  durch  ihre  grosse  Dfinnheit  die  vollständige  Zersetzung 
durch  Wasser  möglich  machen. 

Proben  über  die  Güte  des  Cements  wurden  beim  Hafenbau  in  Havre  so- 
wohl auf  Festigkeit,  wie  auf  das  Wasserdurchlassen  angestellt^').  Für  den 
ersten  Zweck  formte  man  Ziegel ,  von  denen  einer  in  Wasser,  ein  anderer  in 
Luft  der  Erhärtung  ausgesetzt  wurde;  nach  der  Erhärtung  machte  man  Säge- 
schnitte auf  den  langen  Seiten,  mittelst  eines  derselben  wurde  der  Stein  an 
einer  Zange  aufgehängt,  mittelst  eines  anderen  erfolgte  die  Belastung  gleich- 
falls an  einer  Zange,  bis  der  Bruch  stattfand,  woraus  man  die  Festigkeit 
bestimmte.  Für  den  anderen  Zweck  formte  man  Cylinder  von  3,72  Zoll 
(0,10  Meter)  Durchmesser  und  5,59  Zoll  (0,15  Meter)  Höhe,  von  denen 
wiederum  einer  in  Luft,  ein  anderer  in  Wasser  erhärtet  wurde;  die  Cylinder 
schraubte  man  zwischen  zwei  Messingdeckel  so  dicht,  dass  zwischen  Deckel 
und  Cylinder  kein  Wasser  durchdringen  konnte.  Am  oberen  Deckel  hatte  man 
ein  Bleirohr,  welches  mit  einem  grösseren  Reservoir  in  Verbindung  stand,  so 
dass  ein  Druck  von  15,93  Fuss  (5  Meter)  Wassersäule  entsteht.  Nach  den 
Versuchen  gab  unter  den  Mischungen  des  Cements  mit  Sand  im  Verhältnlss 
von  1 : 2  bis  1 : 7  ein  Gemenge  von  1  Volumen  Cement  mit  2  Volumen  Sand 
die  festeste  und  dichteste  Masse,  unter  den  Cementen  zeigten  sich  am  besten 
die  englischen. 

Als  Thone  haben  sich  diejenigen  am  besten  bewährt,  welche  noch  Trüm- 
mer von  Feldspath  und  Glimmer  enthalten,  aber  frei  von  Quarz  und  Sand  sind. 

Zwei  käufliche  Sorten  zeigten  folgende  Zusammensetzung: 


L 

n. 

EaU 

1,00 

1,70 

Natron 

1,66 

1,50 

Kalkerde 

54,11 

62,23 

Eisenoxyd 

5,30 

1,90 

Thonerde 

7,75 

4,00 

Kieselsäure 

22,23 

22,22 

In  der  Probe  I  kommen  3  Aequivalente  Basis  auf  1  Aequivalent  Säure, 
in  der  Probe  II  4  Aequivalente  Basis  auf  1  Aequivalent  Säure. 


6.  Dalk,  Hafenanlagen  in  Frankreich  in  Zeitschr.  für  Bauwesen,  heraasgegeben  von 
Erbkam.  1863.  S.  111. 
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Uebrigens  ist  es  Winckler^elongea,  Cemente  nar  aus  Thonerde  und 
Ealkerde  darzustellen,  welche  allerdings  weniger  geeignet  sind,  der  Kohlen- 
säure zu  widerstehen. 

Die  Erhärtung  erfolgt  langsamer,  als  beim  Romancement,  doch  muss 
man  auch  die  künstlichen  Cemente  sorgMtig  aufbewahren  und  vor  Feuchtig- 
keit schützen.  Weder  die  künstlichen,  noch  die  natürlichen  Cemente  werden 
eingelöscht  und  dürfen  niemals  in  grösseren  Mengen,  als  der  augenblickliche 
Bedarf  erheischt,  zubereitet  werden. 

Die  Cemente  werden  zur  Versendung  in  Tonnen  verpackt,  wozu  die 
Fabrik  von  Robins  und  Comp,  und  ähnlich  auch  die  anderen  Fabriken 
Normaltonnen**)  anwenden,  deren Maasse  folgende  sind:  äussere  Höhe  2  Fuss 
3V2  Zoll  rheinländisch,  innere  Höhe  zwischen  den  Böden  2  Fuss,  Bodendurch- 
messer 1  Fuss  3V«  Zoll,  Spundtiefe  1  Fuss  6  Zoll,  sie  fassen  3,32  Kubikfiiss 
fest  gepressten  Cement,  welche  in  aufgelockertem  Zustande  5  Kubikfuss  er- 
geben; die  gefüllte  Tonne  wiegt  400  Zollpfund,  die  leere  25  Pfund,  der 
Cement  also  375  Pfund.  1  Kubikfuss  Cement  aufgelockert  wiegt  also  75  Pfund, 
das  specifische  Gewicht  ist  1,215,  festgepresst  und  trocken  wiegt  1  Kubikfuss 
113  Pfund  mit  einem  specifischen  Gewicht  von  1,831,  verarbeitet,  fest  und 
trocken  hat  1  Kubikfuss  116,5  Pfund  absolutes,  1,890  specifisches  Gewicht 
Hieran  sind  Gewichtsangaben  über  andere  Cemente  und  Mörtelmassen  in 
aufgelockertem  Zustande  zu  schliessen: 


absolates 

specifisches 

Gewicht 

Gewicht 

PorÜandcement  wie  vor 

75  ZoUpfund 

1,21 

Romancement 

64 

7t 

1,03 

Puzzolane 

53 

yi 

0,86 

Santorin 

52 

j> 

0,85 

Trass 

56 

7i 

0,91 

hydraulischer  Kalk  von  Wildau 

51 

« 

0,82 

desgl.              vonKrienberg  61 

7i 

0,99 

Cement  von  Vossy 

59 

r) 

0,96 

Cement  von  Rouilly 

86 

w 

1,39 

dd.  Beton. 

Beton  oder  Grundmörtel  ist  zusammengesetzt  aus  hydraulischem  Mörtel, 
Sand,  Gerolle,  Ziegelbruchstücken  n.  dgl.  m.  und  dient  in  der  Wasserbaukunst, 
um  Grund  für  Bauten  zu  bilden,  wo  man  ihn  vollständig  angerührt  durch 
hölzerne  Kästen  eingiesst.  Auch  bei  der  Grubenmauerung  wendet  man  ihn 
an,  um  ein  Bette  für  die  Mauerung  zu  bilden,  oder  zur  Ausfüllung  von  Räumen 
hinter  der  Zimmerung,  Mauerung,  selbst  hinter  Eisenausbau  in  Scliächten. 


^)  Der  Berggeist.  Köln.  1S62.  8.  105. 
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Zur  Beurtheilang  der  Güte  yon  hydraulischem  Mörtel  hat  Yicat  ein  In- 
strament  angegeben,  welches  in  einer  Stahlspindel  besteht;  dieselbe  wird  auf 
den  Mörtel  aufgesetzt  und  gedreht,  die  Umgänge  werden  gezählt,  bis  die  Spindel 
0,23  Linien  (6  Millimeter)  tief  eingedrungen  ist;  je  grösser  die  Zahl  der  Um- 
drehungen ist,  je  länger  also  die  Spindel  Zeit  gebraucht,  um  einzudringen, 
desto  besser  ist  der  Mörtel.  Andere  belasten  die  Stahlspindel  und  schliessen 
aus  der  grösseren  oder  geringeren  Belastung,  welche  zum  Eindringen  der 
Spindel  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  nöthig  ist,  auf  die  Güte  des  Mörtels. 

3.  Sonstige  Bindemittel. 

Gips,  den  man  im  Mansfeldischen  fälschlich  Lederkalk  nennt,  wider- 
steht der  Feuchtigkeit  nicht  und  taugt  deshalb  für  Grubenzwecke  nicht. 

Asphalt  wird  bei  der  Grubenmauerung  nicht  leicht  gebraucht. 

Moos  wendet  man  in  verschiedenen  Grubenwassem  wohl  an,  indem  sich 
aus  dem  Moos  und  dem  Siuter  eine  bindende  Masse  bildet. 

Lehm  findet  sich  vielfach  in  Dämmen  gegen  Grubenbrand  benutzt. 

» 

n.  Arten  der  Manerung. 

Man  unterscheidet  Scheibenmauer,  bei  welcher  die  Steine  parallel 
über  einander  liegen,  so  dass  ein  oder  zwei  Flächen  Ebenen  der  Mauer  bilden, 
und  Gewölbe,  bei  welchen  die  Steine  nach  bestimmten,  krummen  Linien 
an  einander  stehen  mit  in  der  Richtung  des  Krümmungsradius  liegenden  Fugen, 
und  welche  sich  selbst  nebst  einer  darüber  befindlichen  Last  tragen. 

a.  Scheibemnauer. 

Bei  der  Scheibemnauer  benennt  man  die  Sohle  Fu  ss,  die  dem  Beschauer 
zugekehrte  Fläche  Stirn,  die  abgekehrte  Rücken.  Von  einzelnen  Bruch- 
steinen heisst  die  Stirnfläche  Kopf,  die  breiten  Seiten  Lager.  Man  hat  zu 
unterscheiden  geradstirnige  Scheibenmauer,  bei  welcher  die  vordere  Seite 
eine  Ebene  bildet,  die  entweder  lothrecht  oder  regelmässig  geneigt  ist,  und 
krummstirnige  mit  gewölbter  Stirn,  welche  schon  den  Uebergang  in  das 
Gewölbe  macht;  die  Krümmung  ist  in  söhligen  Strecken  senkrecht,  in  seigeren 
Schächten  horizontal. 

Eine  geradstirnige  Scheibenmauer  mit  lothrechter  Stirn  widersteht  vor- 
zugsweise einem  lothrechten  Druck  von  oben  und  zwar  mit  ihrer  rückwirken- 
den Festigkeit,  entspricht  also  hierin  dem  Stempel;  gegen  Seitendruck  leistet 
sie  nur  Widerstand  mit  ihrem  Gewicht,  mit  der  Adhäsion  oder  Reibung  der 
Theile  und  mit  der  Reibung  des  Fusses.  Zur  Erhöhung  des  Widerstandes  wird 
sie  abgeböscht  und  dadurch  stabiler,  oder  man  krümmt  die  Stirn. 

Wenn  ein  Bindemittel  angewendet  ist  und  dies  ebenso  viel  oder  mehr 
Festigkeit  bekommt,  als  die  Steine,  wie  z.  B.  hydraulischer  Mörtel,  so  ist  von 
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einer  Adhäsion  der  Theile  nicht  mehr  die  Rede;  hat  man  dann,  wie  in  wasser- 
dicht aasgemauerten  Schächten ,  eine  in  sich  geschlossene  kromme  Mauer,  so 
entspricht  diese  einer  von  Aussen  gedrückten  Röhre  und  ist  hinsichtlich  ihrer 
Widerstandsfähigkeit  ebenso  zu  beurtheilen. 

Für  Scheibenmauer  ist  stets  ein  haltbarer  Fuss  erforderlich;  wenn  der- 
selbe nicht  im  festen  Grestein  vorhanden  ist,  so  müssen  Grundplatten  oder 
Roste  in  Strecken  gelegt,  Tragebögen  in  Schächten  und  Strecken  geschlagen 
werden. 

Beim  Herstellen  der  Mauer  aus  Bruchsteinen  lässt  man  die  Unebenheiten 
der  Steine  in  einander  greifen,  fallt  die  Zwischenräume  mit  kleineren  Steinen 
oder  bei  nasser  Mauerung  mit  Mörtel  aus.  Die  MörteUuge  darf  ein  gewisses 
Maass  nicht  übersteigen,  etwa  Vi  bis  Va  Zoll,  bei  wasserdichter  Mauerung  geht 
man  auch  über  V2  Zoll. 

In  der  Bruchsteinmauer  muss  jeder  Stein  mindestens  auf  zwei  unteren 
liegen;  sind  viele  mittlere  und  kleinere  Steine  vorhanden,  so  lässt  man  von 
Zeit  zu  Zeit  einige  grosse  durch  die  ganze  Mauer  gehen,  um  einen  gehö- 
rigen Verbandherzustellen,  üebrigens  müssen  die  Steine  aus  geschich- 
tetem Gebirge  stets  so  liegen,  dass  der  Druck  möglichst  winkelrecht  zur 
*    Schichtung  wirkt,  weil  sie  sonst  leicht  bersten. 

Bei  Ziegelsteinen  erhält  man  wegen  ihres  regelmässigen  Formats  von 
selbst  guten  Verband,  indem  man  mit  Läufer-  und  Streckerreihen  wechselt; 
nur  bei  wasserdichter  Mauerung,  von  welcher  weiter  unten  die  Rede  sein 
wird,  ist  noch  Besonderes  zu  beachten,  indem  hier  jeder  Stein  mindestens  von 
drei  unteren  getragen  werden  muss,  um  alle  durchgehenden  Fugen  zu  ver- 
meiden. 

In  Strecken  wird  die  lothrechte  Scheibenmauer  nach  Schnur  und  Loth, 
1'  ^^Tt  :i     die  geböschte  nach  Lehren,  die  kmmmstirnige  nach  Schabloneii  ausgeführt. 
Muss  man  die  Mauer  absetzen,  bevor  man  sie  weiter  fortfuhrt,  so  darf  man 
nicht  verzahnen,  sondern  muss  sie  terrassenförmig  von  unten  nach  oben  aus- 
laufen lassen. 

b.  Gewölbe. 

Die  Gewölbe,  wenn  sie  nicht  ganz  umlaufen,  also  nicht  eine  geschlossene 
Röhre  bilden,  widerstehen  auf  doppelte  Art: 

1.  indem  sie  einen  auf  die  Aussenfläche  wirkenden  Druck  aufnehmen 
und  auf  feste  Punkte  ableiten,  gegen  welche  das  Gebirge  sich  stützt;  sie  sind 
dann  gleichsam  ein  Keil  bei  vollständiger  Homogenität  oder  —  wenn  trocken, 
beziehungsweise  mit  Mörtel  geringerer  Cohärenz  gemauert  wird  —  eine  Reihe 
von  Keilen,  welche  den  Druck  in  sich  vertheilen  und  schliesslich  seitlich  ab- 
lenken, sie  wirken  also  mit  rückwirkender  Festigkeit. 

2.  Die  zweite  Art  des  Widerstandes  erfolgt  gegen  einen  in  der  Richtung 
der  Sehne  des  Bogens  wirkenden  Druck  (Spanngewölbe,  Spannbogen).   Der^ 
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utige  Gewölbe  finden  sich  selten,  namentlich  nur  beim  Erzbet^ban  in  Sachsen; 
sie  entsprechen  dem  Stempel  oder  Bolzen  nad  ihre  Krümmung  hat  nur  den 
Sinn,  das  eigene  Gewicht  der  Steine  zu  fragen,  welches  überhaupt  nicht  gross 
sein  darf,  weil  der  in  der  Richtung  der  Sehne  wirkende  Dractc  das  B^treben  c'J.-[ 
hat,  das  Gewölbe  nach  Oben,  als  Keil,  heran szusch leben  oder  bei  starker 
Krämmnng  im  Scheitel  zu  zerbrechen.  f'ri-'- . 

Die  Gewölbe  zum  Widerstände  gegen  die  erste  Art  Druck  sind  entweder 
Ton  einfacher  Krümmung  (Tonnengewölbe,  einem  Cylinder  oder  dem 
Theile  eines  Cyliuders  in  der  weitesten  Bedeatung  entsprechend)  oder  von 
doppelterKrümmnng  (Kuppelgewölbe,  nach  it^end  einem  Rotationskörper 
z.  B.  einer  Kngel  gebildet  oder  aus  Theilen  desselben  zusammengesetzt). 

-Bei  einem  Tonnengewölbe  finden  folgende  Benennungen  statt,  lader 
Figur  151  bezeichnet  AB  Weite,  C  Scheitel,  OC  Höhe,  ^ä  ^P^^^^'^^Sy  welche 


entweder  in  Zollen  auf  Fnss  oder  in  Theilen  der  £lle,  wie  in  Sachsen,  an- 
gegeben wird,  CD  Stärke,  0  Mittelpunkt  der  Krümmiing  oder  Centralpnnkt, 
deren  mehre  vorhanden  sein  können,  OE  Achse,  auch  Länge,  AGB  innere 
Wölbung,  GDF  Äussere  Wölbung,  AGDFBC^  Stirn,  AG  und  BF  Widerlager; 
die  Theile  des  Gewölbes  nnmittelbar  an  den  Widerlagern  heissen  Füsse. 

Äehnlich  sind  die  Bezeichnungen  bei  Kappelgewölben  und  mit  durch 
die  Form  gebotenen  AbSnderuDgen  bei  in  sich  ganz  geschlossenen  Gewölben. 

Sonstige  Unterschiede  in  den  Gewölbcconctruktioaeu  sind  folgende: 
stehende  nnd  liegende  Gewölbe,  je  nach  der  Lage  der  Achse,  geneigte 
Tonnengewölbe  oder  Kellerhalsgewölbe  mit  geneigter  Achse,  Bogen, 
Theile  eines  Gewölbes  von  geringer  Länge,  Stntzgewölbe  und  Stutzbogen 
mit  stark  aufgerichteter  Sehne  d.  b.  solche,  bei  denen  die  Füsse  nicht  in  einer 
Hotizontalebeue  liegen,  scheitrechte  GewClbe,  bei  denen  man  aussen  nnd 
innen  keine  Krümmungen  wahrnimmt,  Klostergewölbe,  welche  anf  einem 
Polygon  stehen,  bei  Grubenmauerung  aber  nicht  leicht  vorkommen,  Gurt- 
manernng,  welche  ans  einzelnen,  dicht  neben  einander  ohne  Verband  oder 
in  ZwischenrSumen  ausgeführten  Bogen  besteht. 

Larawi-Stilo.  Birgbau.  I.  ^' 
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Die  Curven,  nach  denen  beim  Bergbau  Gewölbe  constmirt  werden, 
mögen  sie  irgendwo  Stutzpunkte  finden  oder  ganz  umlaufend  den  Raum 
scfaliessen,  beschränken  sich  im  Allgemeinen  bei  einfacher  Krümmung  auf  den 
Kreis  oder  Theile  desselben  (Kreisbogen)  und  auf  die  Ellipse;  statt  der 
Ellipse  setzt  man  auch  wohl  ellipsenähnliche  Curven  auf  bekannte  Art  aus 
einzelnen  Kreisbogen  zusammen  und  bildet  Korbbogen,  theils  um  die  Lehr- 
bogen (Schablonen)  leichter  anfertigen  zu  können,  theils  um  mehr  Raum 
innerhalb  der  Curven  zu  gewinnen;  nur  selten  wendet  man  die  Kettenlinie 
an,  obschon  ein  hiemach  gebildetes  Gewölbe  bei  gleicher  Stärke  in  allai 
Theilen  gleichen  Widerstand  leistet,  wie  ein  solches  mit  kreisförmiger  oder 
elliptischer  Krümmung,  und  zugleich  am  wenigsten  Druck  auf  die  Widerlager 
ausübt,  während  beim  Kreise  der  Druck  sich  nicht  gleichmässig  vertheilt  und 
daher  eine  grössere  Mauerstärke  erfordert,  dagegen  hat  der  Kreisbogen  den 
Vortheil,  sich  am  leichtesten  construiren  zu  lassen.  Wohl  noch  seltener  als  die 
Kettenlinie  findet  sich  der  gothische  Bogen,  zusammengesetzt  ans  zwei 
Kreisbogen,  welche  aus  den  Endpunkten  der  Sehne  mit  dieser  als  Halbmesser 
beschrieben  sind;  ein  solcher  Bogen  nähert  sich  am  meisten  der  Kettenlinie, 
er  hat  grossen  Widerstand  gegen  Druck  von  Oben. 

Bei  Gewölben  von  doppelter  Krümmung  findet  sich  wohl  nicht  leicht 
eine  andere  krumme  Oberfläche,  als  die  der  Kugel,  also  eine  sphärische 
Krümmung,  während  in  der  Civilbaukunst  sich  gerade  bei  Kuppelgewölben 
sehr  mannigfache  Formen  finden,  indem  hier  Parabeln  und  Hyperbeln  als 
Durchschnittslinien  vorkommen. 

Die  Momente,  welche  auf  die  Festigkeit  eines  (jewölbes  von  Einfluss  sind, 
lassen  sich  am  allgemeinsten  und  besten  bei  einem  Gewölbe  übersehen,  wel- 
ches sich  mit  seinen  Füssen  gegen  irgend  ein  Widerlager  stützt  und  von  oben 
belastet  (gedrückt)  ist.  Von  Einfluss  ist 

1.  der  Grad  der  Spannung.  Legt  man  ein  nach  der  Kreislinie  ge* 
krümmtes  Gewölbe  zu  Grunde,  so  ist  klar,  dass,  je  grösser  die  Spannung  ist, 
desto  grösser  auch  bei  sonst  guter  Construktion  der  Widerstand  gegen  den 
Druck  sein  muss,  desto  grösser  aber  auch  die  Belastung  des  Widerlagers  oder, 
was  dasselbe  ist,  desto  geringer  die  Verlegung  des  Drucks  in  das  die  Stütze 
bildende  Gestein.  Bei  Kreisbogen  bestimmt  sich  dieses  Verhältniss  auch  durch 
den  Centriwinkel:  je  kleiner  dieser,  desto  mehr  wird  der  Druck  auf  die  Wider- 
lager in  das  Gestein  abgelenkt,  desto  mehr  ist  das  Gewölbe  geeignet,  auch 
Seitendruck  aufzunehmen,  aber  desto  weniger  leistet  es  bei  derselben  Stärke 
Widerstand  gegen  den  äusseren  Druck.  Als  das  Extrem  nach  der  einen  Rich- 
tung erscheint  also  bei  Streckenmauerung  der  Halbkreis  (voUzirkeliges  Ge- 
wölbe), den  man  indess  vielfach  der  Bequemlichkeit  wegen  anwendet  bei 
Strecken  mit  seigeren  Stössen  und  nicht  zu  grosser  Weite.  Im  Königreich 
Sachsen  hat  man  für  die  Streckeniiiauerung  auf  den  dortigen  Gängen  folgende 
Zahlen  für  die  Spannungen  angenommen : 
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bei  gewdhnlichea  Gewölben  iVa  bis  2  Zoll  auf  den  Foss  Sehne 

bei  gewöhnlichen  Gewölben  und  starkem  Druck      2V2  Zoll     desgl. 
bei  Sohlengewölben  1  bis  V/i  Zoll     desgl. 

bei  krufflmstirnigen  Scheibenmauem  Vs  bis  ^^2  Zoll     desgl. 

bei  Spanngewöjben  1  Zoll     desgl. 

2.  Die  Stellung  der  Widerlager.  Die  Widerlager  müssen  radial^ 
beziehungsweise  normal  zur  Tangente  stehen,  wobei  die  Festigkeit  der  die 
Unterstützung  bildenden  Massen  selbstverständlich  vorausgesetzt  ist,  mag  dies 
Gestein  oder  anderes  Mauerwerk  sein. 

3.  Die  Stärke  und  das  Material  des  Gewölbes.  Allgemeingiltiges 
ist  über  diese  Punkte  kaum  zu  sagen,  nur  so  viel,  dass  das  Material,  die 
Spannung,  die  Stärke  sich  gegenseitig  bedingen. 

4.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Gewölbetheile ,  der  Verband  des 
Mauerwerks.  Die  Fugen  müssen  radial  gestellt  werden,  was  insbesondere 
bei  Bruchsteinen  und  keilförmigen  Ziegeln  hervortritt,  weniger  bei  gewöhn- 
lichen Ziegeln,  wo  die  radiale  Fuge  durch  den  Mörtel  ausgeglichen  werden 
kann;  femer  ist  für  gehörigen  Verband  Sorge  zu  tragen,  indem  niemals  um- 
laufende Fugen  zu  gestatten  sind,  in  welchen  leicht  eine  Trennung  erfolgen 
kann.  Besonders  bei  trockner  Mauerung  ist  für  gleichmässige  Berührung  der 
Lagerflächen  zu  sorgen,  denn  wenn  die  Fugen  vom  enger  als  hinten  sind,  so 
springen  die  Innern  Kanten  der  Steine  leicht  ab ,  das  Gewölbe  arbeitet  sich 
nach  und  nach  aus;  in  ähnlicher  Weise  geschieht  dies  bei  nicht  gehöriger  Ver- 
lagemng  der  Steine  von  Aussen  nach  Innen,  üeberhaupt  ist  als  Regel  nach 
Möglichkeit  gleiche  Weite  der  Fugen  festzuhalten.  Ein  terassenförmiges  Auf- 
mauern  ist  immer  besser,  als  ein  verzahntes ,  weil  dadurch  das  gleichmässige 
Setzen  des  Mauerwerks  erleichtert  wird  und  nach  Unterbrechungen  neue 
Stücke  leichter  angeschlossen  werden  können. 

5.  Die  Sehne  muss  eine  richtige  Stellung  zum  Druck  haben;  man  nimmt 
sie  im  Allgemeinen  rechtwinkelig  gegen  den  Druck. 

Für  die  Ausführung  der  Mauerung  hat  man  Folgendes  zu  beachten: 

1.  Die  Mauern  sind  nach  Schablonen  (Lehrbiegen,  Lehrbogen,  Lehren) 
aofizufuhren,  theils  um  die  richtige  Krümmung  festzuhalten,  theils  —  und 
zwar  in  allen  Fällen,  wo  man  es  nicht  mit  der  Sicherung  der  Stösse  seigerer 
Schächte  oder  mit  Sohlengewölben  oder  krumwstimigen  Scheibenmauern  in 
Strecken  zu  thun  hat  —  um  den  Gewölben  so  lange  Halt  zu  geben,  bis  sie 
bei  trockener  Mauerung  geschlossen,  und  bei  nasser  Mauerung  der  Mörtel 
hinreichend  erhärtet  ist. 

2.  Bei  nasser  Mauerung  und  besonders  bei  wasserdichter  hat  man  die- 
selbe gegen  das  Auswaschen  des  Mörtels  zu  sichern. 

3.  Die  leeren  Räume  zwischen  Mauerung  und  Gebirge  sind  da,  wo 
Grebiiigsdruck  abzuhalten  ist,  auszufüllen. 

26* 
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4.  Das  fiolz,  welches  zur  Offenhaltang  des  Raumes  Behufs  Herstellung 
der  Mauerung  gedient  hat,  muss  entfernt  werden,  damit  der  Gebirgsdruck 
unmittelbar  von  der  Mauer  aufgenonmien  werden  kann. 

III.  Mauerung  in  Strecken. 

Die  einfachste  Gestalt  der  Streckenmauer  ist,  wenn  nur  von  Oben 
der  Druck  wirksam  ist,  der  Pfeiler,  welcher  zur  Scheibenmauer  zu  rechnen 
ist.  Man  wendet  ihn  in  Stockwerks-  und  Weitungsbaue  an,  wo  nur  einzelne 
Stellen  zu  sichern  sind,  auch  bei  dem  früher  besprochenen  Abbau  in  Stein- 
kohlenflötzen,  wenn  das  Brechen  des  Daches  verhindert  werden  soll,  wo  dann 
der  gemauerte  Pfeiler  den  aus  der  Substanz  der  Lagerstätte  ersetzt.  Ein  solcher 
Pfeiler  entspricht  dem  Stempel  bei  der  Zimmerung. 

Scheibenmauer  zur  Sicherung  gegen  Druck  von  Oben  ist  gevm8e]> 
massen  eine  fortlaufende  Pfeilerunterstützung.  Dieselbe  vrird  nicht  selten  bei 
flachfallenden,  mit  Bergeversatz  abgebauten  Lagerstätten  als  Begränzung  der 
Förderstrecken  und  beziehungsweise  des  Versatzes  angewendet  und  wird  dann 
häufig  aus  den  grossen  Wänden  trocken  aufgemauert;  aber  auch  überhaupt 
findet  sie  Anwendung  in  Strecken  mit  seigeren  oder  fast  seigeren  Stössen, 
wobei  ausser  dem  Druck  von  Oben  auch  geringer,  aus  jenem  in  vielen  Fällen 
secundär  entspringender  Seitendruck  abgehalten  werden  soll.  Den  Widerstand 
der  Mauer  gegen  Seitendruck  verstärkt  man  durch  Abböschen  der  Stoss- 
mauem,  welche  meistens  aus  dem  in  der  Grube  vorhandenen  Material  und 
trocken  hergestellt  werden. 

Wenn  die  Firste  nicht  im  Ganzen  drückt,  sondern  das  Gebirge  schon 
mehr  zerklüftet  ist ,  so  legt  man  wohl  in  gewöhnlicher  Art  über  die  beiden 
Stossmauem  Kappen  mit  Füllhölzern,  was  nicht  selten  in  flachfallenden 
Steinkohlenflötzen  vorkommt. 

Pfeiler,  wie  Scheibenmauer  stehen  am  besten  söhlig  auf,  lassen  sich  aber 
bis  zu  10  bis  12  Grad  Fallen  der  Ebene  der  Lagerstätte  anpassen;  bei  grösse- 
rem Fallen  würde  das  Abrutschen  der  Mauer  zu  fürchten  sein ,  weshalb  man 
dann  das  Liegende  terassenförmig  einhauen  muss.  Bei  Stossmauern  für  strei- 
chende Strecken  in  flachfallenden  Lagerstätten  sollte  man  den  söhligen  Fuss 
immer  festhalten. 

Bei  grösserem  Druck  reichen  die  Kappen  nicht  mehr  aus  und  muss  dann 
die  Firste  selbst  durch  ein  Gewölbe  gesichert  werden.  Im  Allgemeinen  ist 
Firstendruck  allein  selten,  meist  stellt  sich  auch  Seitendruck  ein;  häufiger 
kommt  der  Firstendruck  allein  auf  steil  fallenden  Gängen  vor,  wo  überhaupt 
das  einzelne ,  gegen  die  Stösse  widerlagernde  Gewölbe  gerade  verbreitet  ist 
und  zugleich,  wie  im  Allgemeinen  bei  Firstenbau,  die  Bestimmung  hat,  den 
Bergeversatz  zu  tragen.  Solche  Firstengewölbe  macht  man  selten 
voUzirkelig,  weil  doch  leicht  Seitendruck  vorhanden  ist,  und  es  sich  darum 
handelt,  den  Druck  möglichst  tief  in  das  Gebirge  abzuleiten;  in  Sachsen  gibt 
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man  V/%  bis  2  Zoll,  bei  starkem  Druck  2Vs  Zoll  Spannung  auf  den  Fuss.  Die 
Sehne  liegt  horizontal  bei  seigerem  Druck  des  Versatzes,  sonst  aufgerichtet 
nnd  zwar  mit  einem  Ansteigen  von  Va  bis  1  Zoll  auf  den  Fuss  im  Vergleich 
zur  Richtung  rechtwinkelig  vom  Hangenden  zum  Liegenden.  Das  Firsten- 
gewölbe erfordert  zur  Ausführung  Schablonen,  welche  aus  Pfosten  oder 
Brettern  nach  der  Curve  geschnitten  und  durch  übergenagelte  Querbänder 
gebalten  werden,  auch  kann  man  sie  aus  Schmiedeeisen  vortheilhaft  her- 
stellen, wozu  Vi  zölliges  Quadrateisen  meist  genügt;  zur  Verschalung  der  Lehr- 
bogen nimmt  man  Pfosten  oder  Bretter,  wodurch  gewissermassen  ein  Modell 
des  Gewölbes  entsteht.  Am  besten  beginnt  man  mit  dem  Aufstellen  der 
Schablonen  auf  in  passender  Höhe  geschlagene  Spreizeb,  dann  folgt  das 
Aushauen  der  Widerlager  mit  Schlägel  und  Eisen,  deren  radiale  Stellung 
man  mittelst  des  sogen.  Mauerwiukels,  eines  nach  Curve  und  Radius  der 
Krümmung  geschnittenen  Brettstücks,  prüft,  demnächst  erfolgt  die  Verscha- 
lung, endlich  das  Mauern.  Für  Letzteres  ist  Grundsatz,  gleichmässig  von 
beiden  Füssen  aus  nach  der  Mitte  zu  mauern  und  dort  durch  Einbringen  des 
Schlusssteins  zu  schliessen;  hiervon  mnss  bei  geneigter  Sehne  wegen  der 
angleichmässigen  Verhältnisse  zu  beiden  Seiten  abgewichen  werden.  Gewöhn- 
lich mauert  man  in  stufenweis  abgesetzten  Schichten,  so  dass  die  Füsse  voraus 
sind,  die  höheren  Lagen  mehr  und  mehr,  am  weitesten  die  Schlusssteine  zu- 
rückstehen. Wenn  die  bereits  weit  vorgerückte  Arbeit  vor  Einbringung  des 
Schlusssteins  unterbrochen  werden  muss,  so  treibt  man  einen  Holzkeil  ein 
oder  stempelt  die  Mauer  von  beiden  Seiten  her  ab;  das  Letztere  ist  auch  er- 
forderlich hinsichtlich  der  oberen  Steine  bei  sehr  stark  aufgerichteten  Stutz- 
gewölben. 

Für  die  Stärke  der  Firstengewölbe  ist  bestimmend  die  Länge  der 
Sehne,  die  Spannung,  der  Druck  des  Versatzes,  welcher  bedingt  ist  durch  die 
Seigerhöhe  und  den  Fallwinkel  des  Ganges.  In  Sachsen  nimmt  man  an,  dass 
unter  Verwendung  des  dortigen  Gneises  ein  Gewölbe  von  2  Fuss  Weite  und 
der  üblichen  Spannung  bei  11  Zoll  Stärke  20  Lachter  hohen  Bergeversatz 
tragen  kann  und  betrachtet  überhaupt  für  Streckenmauerung  den  stärksten 
Druck  als  den  einer  Gesteinsmasse  zwischen  zwei  Gezeugstrecken;  man  hat 
die  praktische  Formel 

s=  11  I^ä" 

und  bei  sehr  starkem  Druck  

8=12»^^ 
wo  a  die  Spannweite  in  Ellen,  s  die  Mauerstärke  des  Gewölbes  in  Zollen  be- 
zeichnet. 

Wenn  das  Fallen  eines  Ganges  schwach  ist  und  nicht  über  45  bis  55  Grad 
beträgt,  so  sichert  man  den  Versatz  bei  sonst  gutem  Dach  wohl  nur  durch 
eine  Scheibenmauer,  die  man  dann  etwas  krummstimig  macht. 
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Bei  sehr  mächtigen  Gängen  hält  man  häufig  nur  eine  Strecke  von  massi- 
gen Dimensionen  offen,  sei  es,  dass  man  Stossmauern  setzt  und  Kappen  mit 
Verschuss  darüber  legt,  sei  es  nach  Art  der  Mauerung  in  Strecken  mit 
seigeren  Stössen.  In  solchen  Strecken  äussert  sich,  wie  schon  erwähnt, 
der  Druck  meist  mindestens  aus  der  Firste  und  beiden  Stössen ,  seltener  aus 
der  Firste  und  einem  Stoss,  kaum  aus  der  Firste  allein;  im  schlimmsten  Falle 
tritt  hierzu  noch  Druck  aus  der  Sohle.  Wenn  der  Seitendruck  massig,  Sohlen- 
drnck  nicht  vorhanden  ist,  so  besteht  die  Unterstützung  aus  Scheiben- 
mauern, welche  zuweilen  abgeböscht  werden,  und  eiuem  auf  diese  sich 
stützenden  Gewölbe.  Hierzu  nimmt  man  bei  nicht  zu  grosser  Weite ,  von 
etwa  50  bis  60  Zoll  im  Lichten,  den  Halbkreis,  bei  ansehnlicherer  Weite 
einen  Kreisbogen,  dessen  Füsse  ellipsen ähnlich  verlaufen,  oder  auch  in  diesem 
Falle,  aber  seltener  einen  Kreisbogen,  für  den  alsdann  radial  bearbeitete 
Widerlager  auf  der  Scheibenmauer  hergestellt  werden  müssen;  der  in  letzterem 
Falle  entsprechende  Seitenschub  wird  durch  den  Seitendruck  aufgehoben',  be- 
ziehungsweise durch  das  umgebende  Gebirge,  gegen  welches  sich  die  Scheiben- 
mauern stützen,  unschädlich  gemacht.  Bei  einem  festen  Stoss  fällt  die  Scheiben- 
mauer daselbst  fort,  und  das  Gewölbe  widerlagert  dort  im  Gestein.  Dies 
entspricht  der  halben  Thürstockzimmerung,  während  das  Gewölbe  mit  zwei 
Stossmauern  der  ganzen  Thürstockzimmerung  analog  ist. 

Das  Gewölbe  ist  oft  weniger  stark,  als  die  Scheibenmauer,  weil  jenes 
vermöge  seiner  Krümmung  auch  bei  geringerer  Stärke  grösseren  Widerstand 
entgegensetzt. 

Der  Fuss  der  Scheibenmauern  erfordert  nach  Umständen  Halt  und 
Sicherung  und  zwar: 

a.  gegen  das  Verschieben,  was  man  durch  Einlassen  in  Schlitze, 
oder  durch  Pflastern  zwischen  beide  Stossmauern,  oder  durch  Einbringung 
eines  Gewölbes  zur  Spannung  beider  Mauern  bewirkt;  das  zweite  und  dritte 
Mittel  ist  sehr  wenig  üblich,  da  man  unter 'solchen  Umständen,  die  ihre  An- 
wendung nothwendig  machen,  die  Scheibenmauer  überhaupt  verlässt,  das  erste 
Mittel  ist  unter  allen  Unistanden  zu  empfehlen,  wie  man  auch  auf  den  Gruben 
bei  Saarbrücken  die  Scheibenmaueni  in  der  Regel  in  einen  6  Zoll  tiefen 
Schlitz  setzt.  «•'') 

b.  Gegen  das  Einsinken.  Man  legt  breite  Grundplatten  der  Länge 
nach  bei  massig,  der  Quere  nach  bei  stark  gebrächer  Sohle,  oder  man  bedient 
sich  hierzu  der  Holzroste  aus  Pfosten  oder  Brettern  in  der  einen  oder  anderen 
Richtung;  seltener  wendet  man  Sohlengewölbe  an,  auf  deren  nach  Oben  ge- 
kehrten Füssen  man  die  Scheibenmauern  aufsetzt,  was  indess  nicht  häufig 
geschieht ,  da  man  dann  auch  meist  Seitendruck  hat,  der  für  Scheibenmauern 
zu  gross  ist;  ganz  ausnahmsweise  bringt  man  von  festen  Stellen  aus  längs  den 

6&)  N5ggerath  a.  a.  0.  in  ZeiUcbrift  f.  B.-,  H.  nnd  S.-Wesen.  Bd.  3.  B.  S.  159. 
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Stössen  Bogen  au,  oder  wenn,  wie  in  altem  Bau,  gar  keine  Sohle  vorhanden 
ist,  zunächst  Tragebogen  der  Quere  nach,  auf  welchen  widerlagemd  Erdbogen 
der  Länge  nach  geschlagen  werden. 

Bei  grösserem  Seitendruck,  aber  noch  haltbarer  Sohle  verlässt  man  die 
Scheibenmauer  und  wählt  die  Ellipse,  welche  unten  nicht  geschlossen  wird, 
sondern  ähnlich,  wie  die  Scheibenmauer,  sich  gegen  das  Gestein  stützt,  wobei 
selbstredend  die  Widerlager  im  Krümmungsradius  stehen;  auch  kann  es  Yor- 
kommen,  dass  die  Füsse  nicht  bis  zur  Sohle  zu  reichen  brauchen,  sondern 
auf  höher  liegenden  Banketts  ruhen  können.^^) 

Wenn  die  Sohle  ausserdem  gebräch  ist,  so  schliesst  man  die  Ellipse  nach 
Unten,  indem  sie  entweder  umlaufend  constiniirt  wird  oder,  um  unten  einen 
grösseren  Querschnitt  zu  behs^ten,  auf  ein  flaches  Kreisgewölbe  gesetzt  wird, 
wo  dann  auf  ein  gutes  Widerlager  zu  achten  ist.  An  und  für  sich  ist  die 
Ellipse,  obschon  für  Schächte  nicht  zu  empfehlen,  bei  der  Streckenmauerung 
sehr  zweckmässig,  weil  meist  der  grössere  Druck  aus  der  Firste  kommt  und 
die  am  Ende  der  langen  Achse  stärkere  Spannung  sich  dahin  kehrt. 

Wie  man  auch  die  Mauer  gestalten  mag,  immer  ist  auf  die  Anbringung 
von  Tragewerk  Rücksicht  zu  nehmen.  Dies  geschieht  bei  Scheibenmauem 
dorch  Anlehnen  kurzer  Böcke,  in  welche  die  Spreizen  für  das  Tragewerk,  wie 
sonst  in  Thürstöcke,  eingelegt  werden;  bei  jeder  Art  von  Mauerung  kann  man 
entweder  die  Spreizen  einmauern ,  beziehungsweise  Bühnlöcher  für  dieselben 
aussparen,  was  indess  wegen  des  nothwendig  werdenden  Auswechseins  des 
Holzes  und  der  auf  die  Mauer  fortgepflanzten  Erschütterungen  nicht  zweck- 
mässig, auch  nur  bei  stärkeren  Mauern  ausführbar  ist,  oder  man  lässt  die 
Mauern  oberhalb  der  Wasserseige  in  Gestalt  von  Banketts  vorspringen,  auf 
welche  die  Tragewerksspreizen  verlagert  werden,  oder  man  spannt  in  der 
Höhe  des  Tragewerks  Bogen  ein,  welche  oben  durch  Scheibenmauern  abge- 
glichen werden  und  die  Stege  des  Tragewerks  ersetzen,  oder  endlich  man 
überspannt  die  Wasserseige  mit  einem  fortlaufenden  Gewölbe,  wodurch  Vor- 
theile  für  die  Wetterführuog  und  die  Möglichkeit  zur  Pferdeförderung  erreicht 
werden,  wogegen  das  Schlämmen  der  Wasserseige  erschwert  wird,  weshalb 
man  zu  diesem  Zweck  Einsteigelöcher  in  dem  Gewölbe  offen  erhalten  oder 
auch  ausgemauerte  Klärsümpfe  anlegen  muss.^^) 

lieber  die  Stärke  der  Streckenmauem  mögen  folgende  Beispiele  ange- 
führt werden: 

Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken^)  macht  man  bei  Anwendung  von 
Sandstein  die  Stossmauern  18  bis  24  Zoll,  die  Gewölbe  15  bis  18,  auch  20 


^)  NOggerath,  ebenda.   S.  160. 
^7)  Oitilii,  a.  a.  0.  Bd.  8.  S.  10. 
^)  NOggerath,  a.  a.  0.  S.  160. 
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Zoll  stark;  im  SaarstoUn  hat  man  umlaufende  elliptische  Mauerung  von  18  Zoll 
Starke; 

auf  der  Braunkohlengrnbe  Glückauf  bei  Yölpke^^  hat  man  umlaufende 
elliptische  Mauerung  von  60  Zoll  Höhe  und  40  Zoll  Weite  aus  keilförmigen 
Ziegelsteinen  von  10  Zoll  Länge  und  6  Zoll  Breite;  die  Breite  der  Steine  bil- 
det die  Stärke  der  Mauer,  sie  sind  in  der  Firste  und  Sohle  2V2  zn  IV4  Zoll, 
in  den  Stössen  272  zn  2V4  Zoll  dick; 

auf  der  Braunkohlengrube  Geoi^  bei  Aschersleben  wurde  ein  Sohlenort 
in  der  Kohle  mittelst  Abtreiben  gefuhrt  und  in  umlaufender  Ellipse  6^/3  Fuss 
hoch,  4  Fuss  weit  bei  5  Zoll  Mauerstärke  ausgemauert,  wobei  zu  Firste  und 
Sohle  die  Ziegelsteine  keilförmig  hergestellt  waren; 

auf  dem  Havelsberger  Stolln  hatte  man  eine  nach  Unten  mit  einem  kreis- 
förmigen Sohlengewölbe  geschlossene  Ellipse  und  benutzte  bis  auf  Höhe  von 
1  Fuss  5  Zoll  Sandsteine  von  10  Zoll  Stärke,  im  Uebrigen  Ziegelsteine  von 
2V2  Zoll  Stärke,  6  Zoll  Breite,  10  Zoll  Länge,  in  den  unteren  Ecken  wurden 
ausserdem  besonders  bearbeitete  Keilstücke  eingesetzt. 

Im  Allgemeinen  wird  man  bei  gewöhnlichen  Ziegeln  die  Stärke  der 
Mauern  etwa  zu  IV2  Steine  nehmen,  seltener  1  oder  2  Steine,  weil  jene  Stärke 
zweckmässig  ist,  um  einen  gehörigen  Verband  zu  erhalten,  was  besonders  bei 
kleinen  Krünmiungen  von  Wichtigkeit  ist,  da  bei  denselben  die  Fugen  nicht 
gleichmässig  zu  erlangen  sind. 

Zur  Ausführung  der  bezeichneten  Streckenmauerungen  hat  man  in 
allen  Fällen  zunächst  die  Sohle  von  Wassern  frei  zu  machen,  wenn 
solche  vorhanden  sind;  hierzu  schlägt  man  vor  und  hinter  der  auszumauern- 
den Stelle  der  Strecke  je  einen  Damm,  von  denen  man  den  hinteren  etwas 
höher  nimmt,  über  beide  Dämme  wird  ein  Gefluther  gelegt,  welches  die  auf- 
gedämmten Wasser  abführt;  sollte  sich  zwischen  beiden  Dämmen  noch  Was- 
ser ansammeln,  so  muss  dies  durch  Ausschöpfen  beseitigt  werden.  Demnächst 
folgt  das  Einbauen  der  Schlitze  für  die  Füsse  der  Scheibenmauern  selbst  bis 
zum  Ansatzpunkt  des  Firstengewölbes,  zu  dessen  Herstellung  die  Lehren  auf- 
gerichtet und  verechalt  werden,  um  alsdann  schliesslich  das  Gewölbe  darüber 
zu  wölben. 

Ist  ein  Sohlengewölbe  auszuführen,  so  geschieht  dies  vom  Schlussstein 
aus  nach  beiden  Seiten,  mag  es  ein  besonderer  Bogen  oder  ein  Theil  einer 
umlaufenden  Ellipse  sein;  vorher  hat  man  die  Sohle  entsprechend  zuzuführen 
oder  durch  Anbringung  von  Scheibenmauer  auszugleichen.  Beim  Vorhanden- 
sein vieler  W^asser  taugt  für  Sohleugewölbe  gewöhnlicher  Mörtel  nicht,  der 
ausgewaschen  werden  und  die  Kosten  nutzlos  erhöhen  würde;  in  solchen  Fäl- 
len mauert  man  daher  trocken  mit  Bruchsteinen  oder  mit  keilförmigen  Ziegel- 
steinen oder  mit  hydraulischem  Mörtel  und  gewöhnlichen  Ziegeln. 


^9)  OttilU,  a.  a.  0.  S.  S. 
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Die  Lehren  werden  erst  aufgestellt,  wenn  man  ein  Stack  mit  den  Stoss- 
manem  in  die  Höhe  ist.  Dieselben  werden  wegen  Anbringung  der  Verscha- 
lung um  deren  Dicke  in  ihren  Dimensionen  geringer  genommen,  als  die  Mauer 
im  Lichten  weit  sein  soll.  Zu  der  ganz  oder  fast  ganz  umlaufenden  Mauerung 
setzt  man  die  Holzschablonen  aus  mehren  Stücken  in  der  Weise  zusammen, 
dass  die  Communication  in  der  Strecke  möglichst  wenig  behindert  wird ;  auch 
verwendet  man,  um  den  Streckenraum  weniger  zu  beengen,  eiserne  Lehren, 
die  für  grössere  Dimensionen  gleichfalls  aus  zwei  oder  mehren  Theilen  be- 
stehen und  durch  Schrauben  verbunden  werden.  Die  Verschalungsbretter 
nimmt  man  bis  zu  4  Zoll  Breite  und  etwa  1  Zoll  Stärke;  einige  derselben  legt 
man  auf  den  Sohlenbogen,  setzt  die  Lehren  darauf,  verzieht  von  Zeit  zu  Zeit,  lli  -  • 
etwa  von  Fuss  zu  Fass,  die  Stösse  in  dem  Masse,  als  die  Mauerung  aufsteigt 
und  verschalt  erst  vollständig  für  Ausführung  des  Firstengewölbes.  Da  man 
hier  die  Steine  nicht  von  Oben  einbringen  kann,  sondern  nur  von  der  vorde- 
ren oder  hinteren  Seite,  so  erstreckt  sich  die  Verschalung  nur  von  Lehrbogen 
zu  Lehrbogen,  welche  etwa  in  Vs  bis  Va  Lachter  Entfernung  von  einander  an- 
gebracht sind. 

Bei  Strecken,  welche  in  losem  oder  schwimmendem  Gebirge 
aufgefahren  sind,  gestaltet  sich  Alles  schwieriger,  weil  man  auf  die  Wegnahme 
der  Zimmerung  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  wobei  man  häufig  auf  das  Entfernen 
der  Pföhle  verzichten  muss.  Man  sucht  die  Mauerung  so  zu  führen,  dass  zu-  - ' - 
nächst  die  Pfähle  an  einem  Ende  unterfangen  werden,  worauf  man  im  Stande 
ist,  die  Kappen  und  Thürstöcke  fortzunehmen.  Begonnen  wird  auch  hier  mit 
dem  Sohlengewölbe:  man  spreizt  zwei  oder  mehre  Paar  Thürstöcke  durch 
Hubspreizen  ab,  entfernt  die  Grundschwelle,  beginnt  das  Gewölbe  in  der 
Sohle,  haut  die  Thürstöcke  unten  ab,  wenn  mit  der  Mauerung  die  Seitenpfähle 
erreicht  werden,  und  stellt  demnächst  Schablonen  auf.  Entsprechen  dieselben 
der  Form  einer  beim  Abtreiben  etwa  benutzten  eisemen  Unterstützung,  so  kann 
man,  wenn  die  Verschalung  angebracht  ist,  von  dieser  aus  die  Abtreibepfähle 
stützen,  was  aber  meist  nur  vorkommen  wird,  wenn  die  Mauerung  dem  Orts- 
betriebe unmittelbar  nachfolgt.  ^^)  Uebrigens  lassen  sich  hierbei  in  vielen  Fäl- 
len Hilfsthürstöcke  und  Kappen  nicht  umgehen ,  wie  man  überhaupt  immer 
nur  kurze  Stücke  der  Mauerung  auf  einmal  herstellen  kann,  nach  Thürnagel 
nur  %  bis  1  Lachter.  Derselbe  räth  auch,  vom  Ortspunkte  nach  dem  An- 
fangspunkte zurückzugehen,  weil  man  dann  die  Köpfe  der  Pfähle  gleich  mit 
Qnterfängt.^0  Obwohl  man  in  verschiedenen  Fällen  die  Mauerung  der  Ab- 
treibezinmierung  unmittelbar  folgen  lässt,  so  zieht  man  es  doch  auch  häufig 
vor,  lieber  erst  die  schwimmenden  Massen  zu  durchfahren ,  weil  sie  dadurch 


70)  OUUii  a.  a.  0.  S.  7. 

71)  Thürnagel  a.  a.  0.  in  Dr.  Karsten  Archiv.   Bd.  6  n.  11. 
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abtrocknen  und  nun  weniger  stark  drücken;  andererseits  kann  aber  starker 
Druck  gerade  Veranlassung  sein,  sofort  die  Mauerung  anzubringen. 

Von  anderen  Formen  der  Mauerung,  wie  die  beschriebenen,  ist  der  gothi- 
scbe  Bogen  (Spitzbogen),  welcher  in  Tyrol  vorkommt,  schon  erwähnt;  tritt 
hierzu  ein  Sohlengewölbe,  so  erhält  die  Mauerung  gewissermassen  das  Ansehen 
eines  sphärischen  Dreiecks. 

Für  Strecken  mit  nicht  seigeren  Stössen  kommen  noch  mancher- 
lei Formen  Yor,  wie  in  Sachsen  bei  den  dortigen  schmalen  und  im  Allgemeinen 
steil  fallenden  Gängen.  Die  Construktion  solcher  Mauerungen  kann  sehr  man- 
nigfaltig sein^^)  und  richtet  sich  nach  den  Dimensionen  der  offen  zu  halten- 
den Strecken,  dem  Fallen  der  Lagerstätte  und  dem  daraus  resultirenden 
Drucke.  Beim  Abbau  von  Flötzen  wird  die  Nothwendigkeit  zur  Herstellung 
solcher  Mauerangen  seltener  sein ,  weil  der  Bau  schneller  vorrückt  und  die 
Strecken  wieder  abgeworfen  werden  können. 

Wo  eine  Strecke  aus  einer  anderen  abgeht,  wölbt  man  für  diese 
in  der  Mauerung  der  ursprünglichen  Strecke  einen  Bogen  ein,  an  welchen  sich 
die  Mauer  für  die  Strecke  anschliesst;  wo  zwei  Strecken  sich  kreuzen, 
führt  man  ein  Kreuzgewölbe  nach  Art  der  über  Tage  vielfach  vorkom- 
menden auf. 

Wichtig  ist  es,  bei  Gesteinen,  welche  leicht  verwittern,  die 
Mauerung  sofort  auszuführen,  wo  dann  zur  Erreichung  des  Zwecks  eine  geringe 
Stärke  der  Mauer  genügt;  dieser  Gesichtspunkt  ist  sehr  häufig  bei  Füllörtern 
massgebend  und  sollte  auch  bei  der  Durchörterung  von  Verwerfungen  beachtet 
werden.  Zu  gleichem  Zweck  hat  man  versucht,  verwitterndes  Gestein  gleich 
nach  seiner  Durchfahrung  durch  Berappen  mit  hydraulischem  Mörtel 
zu  schützen,  so  auf  der  Steinkohlengrube  Zollverein  bei  Essen,  ^•*)  auf  dem 
Salzberge  zu  Hallstadt  im  Salzkammergute ;  ^^  ^^^  Versuche  sind,  wenigstens 
an  diesen  Stellen,  misslungen,  weil  das  Aufblähen  des  Thons  nach  kurzer  Zeit 
eintrat  und  der  Putz  abblätterte. 

Anderweitig  hat  man  zur  Sicherung  der  Sohlen  in  blähendem  Thon, 
namentlich  auf  Braunkohlengruben,  dieselben  mit  Steinschlag  versehen  (maca- 
damisirt);  die  grössten  Stücke  hatten  Faustgrösse  und  wurden  mit  den  übrigen 
kleineren  so  weit  eingerammt,  dass  sich  eine  Steinschicht  von  einigen  Zoll 
Stärke  bildete,  deren  nach  Unten  gewölbter  Bogen  sein  Widerlager  gegen  die 
Streckenstösse  fand.  Wo  sich  das  Verfahren  gut  bewährt  hat,  wie  auf  den 
Braunkohlengruben  cons.  Beust  und  Richard  bei  Grünberg,  Hoffnung  bei  Eis- 
leben ^^)  kann  nur  der  Abschluss  der  Luft  von  gutem  Erfolg  gewesen  sein,  in- 


73)  G&tzschmaiiD,  Anleitang  zur  Grabenmaaernng.   Sehneeberg  1881.  8.  96. 
78)  Zeitschr.  f.  B.-.  H.-  u.  S.-Wescn.  Bd.  8.  A.  8.  181. 

74)  Hnyssen,  ebenda  Bd.  3.  B.  8.  29. 

7&)  Ebenda  Bd.  3.  A.  8.  859.  n.  Bd.  8.  A.  8.  182. 
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dem  dadurch  das  Aufblähen  des  Thons  vermieden  wurde,  während  zum  Wider^ 
Stande  gegen  den  Druck  dieser  Steinschlag  nicht  geeignet  ist.  So  hat  derselbe 
auch  auf  Braunkohlengruhen  in  der  Nähe  von  Halberstadt  keinen  günstigen 
Erfolg  gehabt. 

Spanngewölbe,  welche  nach  Art  der  Stempel  wirken,  kommen  selten 
und  kaum  anders  als  auf  Gängen,  wie  in  Sachsen,  vor;  sie  setzen  ein  mehr 
seigeres  Fallen  voraus  und  erhalten  dann  nicht  mehr  als  höchstens  ein  Zoll 
Spannung  auf  den  Fuss;  bei  starkem  Seitendruck  belastet  man  sie  von  Oben 
durch  Ber^eversatz,  am  besten  aber  ohne  Zweifel  durch  ein  Gegengewölbe, 
Fig.  152,  wobei  der  Raum  zwischen  beiden  mit  Bergen  auszufallen  ist. 

Fig.  159. 


Zu  erwähnen  ist  hier  noch  das  Mauern  von  Wasserseigen,  Röschen 
u.  dgl.  m.,  welches  in  der  Regel  in  trockener  Mauerung  und  nur  bei  durch- 
lassender Sohle  und  Hauptwasserabföhrungsstrecken  in  hydraulischem  Mörtel 
geschieht ;  um  die  Wasserseige  rein  zu  erhalten ,  wird  sie  mit  Steinplatten  ab- 
gedeckt oder  mit  einem  gewöhnlichen  Gewölbe  überspannt. 

lY.  Gewöhnliche  Ausmaaerung  Ton  Schäehten. 

Unmittelbar  unter  der  Tagesoberfläche,  wo  in  der  Regel  loses  Gebirge  sich 
findet  und  die  Tagewasser  zum  Schachte  leicht  Eingang  finden,  sollte  man  Schächte 
von  einiger Bedeutungstets  ausmauern,  und  zwar  entweder  wasserdicht  mit  ent- 
sprechendem Mörtel  oder  mittelst  Hinterfüllung  von  Lehm.  Ausserdem  findet 
auch  für  grössere  Tiefen  zur  Abhaltung  von  Druck  unter  ähnlichen  Verhält- 
nissen wie  bei  Strecken  Mauerung  statt.  Man  hat  die  Ausmauerung  seigerer 
und  tonnlägiger  Schächte  zu  unterscheiden. 

a.   Seigere  Schächte. 

Die  Ausfahrung  der  Mauerung  in  seigeren  Schächten  erfolgt  in  doppelter 
Weise:  entweder  teuft  man  den  Schacht  bis  zur  Erreichung  des  festen  Gebir- 
ges ab  und  mauert  ihn  abdann,  also  vom  tiefsten  Punkt,  aufsteigend  nach 
Oben,  aus,  oder  er  wird  während  des  Abteufens  in  einzelnen  Absätzen  ausge- 
mauert; im  ersten  Falle  muss  also  das  gebräche  Gebirge  durchsunkeu  sein, 


'^ 
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im  anderen  ist  es  mehr  die  Absicht,  das  Entstehen  des  Dmcks  überhaupt  zu 
verhindern  und  an  Zimmerung  zu  sparen. 

1.  Aufsteigende  Ausmauerung. 

Bei  rechteckigen  und  quadratischen  Schächten  werden  in  den 
seltensten  Fällen  vier  geradstimige  Scheibenmauem  geuQgeD,  was  wohl  nur 
bei  der  Ausmauerung  von  Rollen  vorkommt.  In  der  Regel  werden  alle  vier 
Stösse  zu  verwahren  sein,  nur  seiger  fallende  Gänge  könnten  hiervon  eine  Aus- 
nahme machen. 

Gewöhnlich  werden  die  Schächte  mit  vier  gegen  einander  gestellten 
krummstirnigen  Scheibenmauern  ausgebaut,  welche  dadurch  gewölbe- 
artig werden;  die  äussere  rechteckige  Form  ist  dabei  nicht  unbedingt  noth- 
wendig,  obschon  bei  stärkerem  Druck  zweckmässig,  weil  dadurch  eine  Ver- 
stärkung der  Mauer,  namentlich  in  den  Ecken,  eintritt.  Macht  man  die  Mauer 
äusserlich  rechteckig,  so  muss  man  von  vom  herein  in  entsprechend  grösseren 
Dimensionen  abteufen  und  sich  mit  der  verlorenen  Zimmerung  danach  ein- 
richten; wählt  man  auch  für  die  äussere  Begränzung  der  Mauer  die  Bogen- 
form,  so  hat  man  als  Dimensionen  des  Abteufens  nur  das  durch  die  Ecken  der 
äusseren  Bogen  gebildete  Rechteck  zu  beachten,  während  die  Krümmung  für 
den  Bogen  später  zugeführt  wird.  Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken^^  stellt 
man  die  bogenf5rmigen  Mauern  aus  Bruchsteinen  in  einer  Stärke  von  18  bis 
20  und  24  Zoll  mit  einer  Spannung  von  1  bis  iVs  Zoll  auf  den  Fnss  her; 
Gätzschmann  gibt  die  Spannung  zu  %  bis  %  Zoll  auf  den  Fuss  an.  Bei 
Anwendung  von  Ziegeln  wird  man  selbst  in  sehr  weiten  Schächten  mit  iVi 
Steinen  Stärke  ausreichen  und  selten  zwei  Steine  brauchen,  für  kleinere 
Dimensionen  genügt  ein  Stein. 

Für  runden  und  ovalen  Querschnitt  ergibt  sich  die  Mauerform  von 
selbst;  zur  runden  Form  wird  man  im  vorliegenden  Fall  durch  die  Grösse  des 
Drucks  selten  gezwungen  sein. 

Bei  jeder  Form  der  Schachtmauer  muss  für  ein  sicheres  Fundament 
gesorgt  werden.  Dies  geschieht,  entweder  indem  man  die  Mauer  auf  festes 
Gestein  aufsetzt,  welches  nach  Befinden  durch  anzubringende  starke  Zim- 
merung in  ganzem  Schrot  noch  mehr  gesichert  wird,  und  \^bei  man  häufig 
dem  Mauerfuss  grössere  Stärke,  als  der  übrigen  Mauer,  zutheilt,  häufig  in  sol- 
chen Formen  wie  bei  der  später  zu  erwähnenden  wasserdichten  Mauerung; 
oder  man  bildet  das  Fundament  durch  Tragebogen,  beziehungsweise  Ge- 
wölbe. Bei  rechteckigem  Qnei^schnitt  spannt  man  kurze  Tragebogen  zwischen 
die  langen  Stösse  und  setzt  darauf  die  Tragebogen  für  die  langen  Stösse,  ob- 
wohl man  diese  auch  selbstständig  gegen  das  Gestein  Widerlagern  lässt;  die 

7C)  NOggerath,  a.  a.  0.  Bd.  S.  B.  S.  161. 
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Spannung  der  Tragebogen  wird  etwa  2  bis  27^  Zoll  auf  den  Fuss  genommen, 
die  Stärke  ist  abhängig  von  der  zu  tragenden  Last,  bei  Anwendung  von  vier 
Bogen  erhalten  sie  selbstredend  krumme  Stirn.  Wenn  man  auch  Schacht- 
scheider  mauert,  so  setzt  man  sie  gleichfalls  auf  Tragebogen,  welche  bei  der 
gewöhnlichen  rechteckigen  Eintheilung  entweder  auf  den  langen  Fundament- 
bogen oder  im  Gestein  Widerlagern;  gemauerte  Scheider  sind  indess  an  sich, 
wenn  nicht  ganz  besondere  Umstände,  z.  B.  ^e  Nothwendigkeit,  ein  Trum  als 
Wetterofen  abzukleiden,  vorliegen,  unzweckmässig,  weil  sie  wegen  ihrer  Dicke 
zu  viel  Raum  einnehmen,  und  weil  sie  den  Vibrationen  bei  starker  Förderung 
schlecht  widerstehen,  da  sie  nur  geradstimig  aufgemauert  werden  können; 
wendet  man  sie  an,  so  muss  man  auf  Fahrlöcher  Bedacht  nehmen. 

Runde  und  eben  so  ovale  Schachtmauern  fundamentiren  sich  schlecht  auf 
Tragebogen;  man  bringt  dann  wohl  acht  solcher  Bogen,  wie  auf  der  Steinkoh- 
lengrube Westfalia  bei  Dortmund,  an,  von  denen  vier  ähnlich  wie  bei  recht- 
eckigem Querschnitt  gestellt  und  mit  angemessenen  krummen  Stirnen  ver- 
sehen werden,  während  man  vier  andere,  kleinere  auf  diese  stellt  Man  kann 
die  Mauern  auch  auf  ein  Eupj>e  Ige  wölbe  setzen,  muss  dann  aber  sicher/«^' 
sein,  dass  der  Schacht  nicht  weiter  niedei^ebracht  werden  soll  und  Strecken 
nur  oberhalb  der  Kuppel  aus  dem  Schachte  abgehen;  in  diesem,  wie  in  allen 
anderen  Fällen  werden  für  die  Strecken  Oefihungen  in  die  Schachtmauer  ein- 
gewölbt. 

Findet  man  im  schwimmenden  Gebirge  gar  keine  feste  Sohle,  so  kann 
man  fiir  runden  oder  ovalen  Querschnitt  ein  umgekehrtes  Kuppelgewölbe  legen, 
hat  dann  aber  dieselben  Bedingungen,  wie  die  eben  erwähnten,  zu  erfüllen. 

Im  Königreich  Sachsen  legt  man  bei  rechteckigem  Querschnitt  8  bis  10 
Lachter  über  den  unteren  Tragebogen  nochmals  Tragebogen  innerhalb  der 
vier  Mauern,  wie  der  etwaigen  Scheider,  welches  Verfahren  far  das  Entlasten 
der  unteren  Tragebogen  zu  empfehlen  ist,  bei  wasserdichter  Mauerung,  die 
sich  durchaus  gleichmässig  setzen  soll ,  verwerflich  sein  würde.  Früher  legte 
man  alle  4  bis  5  Lachter  flache  Tragebogen  und  ausserdem  von  6  zu  6  Fnss 
s.  g.  Spannschichten  ein,  wozu  indess  ein  Bedürfhiss  nicht  vorliegt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  anzubringenden,  hölzernen  Schachtscheider,  sowie 
auf  sonstige  Zwecke,  wie  Pumpeneinbau,  Befestigung  von  Fahrten,  muss  bei 
dem  Ausmauern  stets  auf  das  Anbringen  von  Zimmerung  Bedacht  genommen 
werden,  wobei  es  Grundsatz  sein  sollte,  nur  die  durchaus  erforderliche 
Zimmerung  zu  legen,  welche  sich  stetsaufEinstriche  wirdredu- 
cirenlassen;  trotzdem  findet  man,  zumal  bei  vier  bogenförmigen  Maueni, 
häufig  dieselbe  Zimmerung,  wie  im  nicht  ausgemauerten  Theile,  was  zu  wSä- 
billigen  ist,  weil  eben  die  Mauerung,  so  weit  es  möglich,  die  Zimmerung  er- 
setzen soll. 

Die  Zimmerung  kann  in  die  Mauer  eingelegt  werden,  wobei  fui*  die 
Möglichkeit  der  Auswechselung  zu  sorgen  ist,  oder  sie  ruht  auf  Vor- 
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Sprüngen,  wozu  bei  Brachsteinmauer  vorspringende  Steine,  bei  Ziegelstein- 
mauer  entweder  besonders  eingelegte  Bruchsteiae  oder  Consolen  dienen,  welche 
durch  allmäliges  Vorkragen  einzelner  Steinlagen  gebildet  werden. 

Für  die  Ausführung  hat  man  Schablonen  zur  richtiger  Innehaltung 
der  Bogenformen  und  Lothe  für  die  senkrechte  Stellung  der  Mauer  anzu- 
wenden; die  Schablonen  bilden  zugleich  Arbeitsbühnen,  sie  werden  auf 
die  Zimmerung  verlagert  und  mit  dem  Aufsteigen  der  Mauer  immer  neu  verlegt. 

Mit  der  Aufführung  der  Mauer  ist  auch  die  verlorene  Zimmerung  zu  be- 
seitigen und  wieder  zu  gewinnen,  wobei  man  durch  sorgfaltige  Unterfangung 
des  oberen  Theils  der  Zimmerung  den  Schacht  sicher  zu  stellen  hat. 

2.  Absatzweise  Ausmauerung. 

Die  absatzweise  Ausmauerung  wird  in  England  bei  runden ,  in  Belgien 
bei  runden  und  elliptischen  Schächten,  auch  bisweilen  in  Deutschland  z.  B.  in 
Westfalen  angewendet;  in  Belgien  geschieht  es  unterhalb  der  Cuvelage  im 
thonigen  Gebirge,  in  England  ganz  allgemein  zur  Ersparung  der  Zimmerung 
und  zur  Sicherung  des  Gebirges  vor  Verwitterung.  Selten  geht  man  ein  Stück 
mit  provisorischer  Zimmerung  in  dem  Schacht  nieder  und  mauert  dasselbe 
dann  von  Unten  auf  aus,  häufiger  —  und  das  ist  das  eigentlich  Bezeichnende 
dieser  Methode  —  teuft  man  so  weit  ab ,  wie  das  Gebirge  frei  zu  stehen  im 
Stande  ist,  und  mauert  dann  aus.  Es  handelt  sich  darum,  den  einzelnen 
Stücken  der  Mauer,  welche  in  Belgien,  wie  in  England  aus  Ziegela  oder  in 
England  häufiger  aus  Bruchsteinen  besteht,  in  beiden  Ländern  aber  nass  aus- 
geführt wird,  einen  festen  Fuss  zu  geben;  dies  geschieht: 

1.  im  Distrikt  du  Centre")  bei  elliptischer  Mauerung  durch  ein 
rechteckiges,  hölzernes  Geviere,  dessen  lange  Hölzer  eingebühnt  werden,  in- 
dem man  durch'  aufgelegte  Bohlenstücke  den  elliptischen  Querschnitt  in  dem 
Geviere  herstellt;  dieses  Tragejoch,  welches  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt  wird, 
entspricht  den  Tragestempeln  bei  der  Bolzenschrotzinamerung. 

2.  Im  Couchant  de  Mons^^)  wendet  man  bei  nicht  sehr  festem  Gebirge 
ähnliche  Tragejöcher  an ,  welche  aber  bei  rundem  Querschnitt  des  Schachtes 
eine  polygonale  Form  erhalten.  Im  Allgemeinen  haben  die  Tragejöcher  den 
üebelstand,  dass  ^ie  ein  gleichmässiges  Setzen  der  Mauer  verhindern.  Deshalb 
vermeidet  man  sie 

3.  im  Couchant  de  Mons  bei  festerem  Gebirge,  im  Departement 
du  Nord  in  Frankreich,  sowie  in  England  für  runden  Querschnitt  durch 
eingelegte  Holzkränze,  welche,  wie  die  bei  der  Zimmerung  erwähnten  cribs, 
radfelgenartig  zusammengesetzt  werden;  in  Belgien  setzt  man  die  einzelnen 
Stücke  der  Kränze  mit  kurzen  Zapfen  zusammen .   zu  Anzin  stösst  mau  sie 


77)  Ponson:  Trait^  de  Tcxploitation  des  mines  de  hooille  tome  I.  ptg.  372. 
'8}  Püuson  a.  a   0.  pag.  374. 
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stampf  an  einander,  verkeilt  aber  nach  der  Verlegung  an  Ort  und  Stelle  stark 
gegen  das  Gebirge,  ähnlich  ist  das  Verfahren  in  England,  unter  dem  Trage- 
kranz ISsst  man  eine  Gesteinsbrust  stehen,  welche  beim  weiteren  Abteufen 
allmälig  anterhauen  und  beim  Heraufkommen  des  neuen  Mauerabsatzes  weg- 
genommen wird,  so  dass  dieser  unmittelbar  an  den  Tragekranz  angeschlossen  (Hy:  lo 
werden  kann,  wobei  man  zuerst  die  beiden  Enden  jedes  Segments  unterfängt 
und  demnächst  den  übrigen  Theil  ausmauert.  Bei  gebrachem  Gebirge  hängt 
man  in  England  die  Tragekränze  wohl  an  Anker  auf,  welche  in  starken  Balken 
in  der  Nähe  der  Schachthängebank  ihre  Stütze  finden;  oder  man  schlägt,  wie 
es  auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Maria  Anna  und  Steinbank  bei  Bochum  ge- 
schehen ist,  unmittelbar  unter  den  Kranz  horizontale  Bohrlöcher  in  die  Schacht- 
stösse,  steckt  in  diese  Eisenstangen,  auf  denen  die  Eranzsegmente  ruhen,  und 
schlingt  um  die  Eisenstangen  Ketten,  welche  bis  zu  Tage  gefuhrt  und  befestigt 
werden. 

Die  Holzkränze  dienen  gleichzeitig  zum  Befestigen  der  für  die  Schacht- 
scheider  erforderlichen  Zimmerung,  zu  welchem  Zweck  man  in  England  auch 
in  die  Mauer  an  entsprechenden  Stellen  hölzerne  Klötze  einmauert. 

Die  Stärke  der  Mauer  ist,  dem  Zwecke  entsprechend,  meist  nur  gering 
und  übersteigt  nur  in  gebrächem  Gebirge  1  Ziegel;  in  Belgien  hat  man  bei 
Charleroi  keilförmige  Steine  von  (0,24  Meter)  9,18  Zoll  Stärke  benutzt. 

Zur  Ansammlung  von  Wasser  legt  man  in  Belgien  Wasserk ranze  (gar- 
gouilles)  in  die  Mauer  ein;  es  sind  dies  hölzerne,  ausgekehlte  Kränze,  über 
welchen  man  die  Steine  etwas  zurückspringen  lässt,  wenn  man  ihnen  nicht 
vorspringende  Rinnen  aus  Gusseisen  geben  will.  Ganz  ähnlich  ver&hrt  man 
in  solchem  Falle  auf  den  englischen  Gruben.  ''^) 

Das  Verfahren  empfiehlt  sich  bei  runden  Schächten,  wenn  man  die  Ab- 
sätze der  Natur  des  Gebirges  anpasst  und  sie  nicht  höher  nimmt,  als  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  Tragestempel  für  Bolzenschrot  angebracht  werden, 
vollkommen,  indem  die  provisorische  Zimmerung  ganz  erspart  und  das  Ge- 
birge vor  Verwitterung  geschützt  wird. 

Auch  bei  rechteckigem  Querschnitt  wird  das  Verfahren  anzuwenden  sein, 
wenn  man  statt  der  Tragekräaze  Tragebogen  anbringt,  deren  Kosten  aber  nur 
dann  anzulegen  sind,  wenn  man  die  Absätze  hoch  macht,  wodurch  dann  doch 
wieder  provisorische  Zimmerung  noth wendig  wird;  man  wird  diesen  Weg 
wählen  müssen,  wenn  man  nicht  abwarten  kann,  bis  festes  Gebirge  erreicht 
ist,  wie  es  z.  B.  auf  der  Scharley-Grabe  in  Oberschlesien  ^^)  geschehen  ist. 

b.  Tonnlägige  Schächte. 

Die  Art  der  Ausmauerung  tonnlägiger  Schächte  ist  nach  dem  Fallwinkel 
verschieden;  ist  derselbe  über  80  Grad,  so  kann  man  sich  der  Methode  für 

7^)  Serlo,  T.  Rohr,  Engelhardt  ft.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  22. 

^  L.  Blaave  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.- Wesen.  Bd.  12.  B.  S.  27. 
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seigere  rechteckige  Schächte  bedienen.  In  anderen  Fällen  kommt  es  daranf 
an,  ob  nnr  die  kurzen  Stösse,  oder  ausserdem  auch  das  Hangende  oder  Lie- 
gende oder  Beide  zu  verwahren  sind. 

Die  kurzen  Stösse  erhalten,  wenn  sie  allein  geschützt  werden  sollen,  stets 
geradstimige  Scheibenmauem,  die  man  auf  Tragebogen  setzt;  die  Steine  1^ 
man  entweder  parallel  dem  Liegenden  oder  selten  senkrecht  daranf  oder 
söhlig,  doch  muss  man  im  letzten  Falle  terassenförmig  einschneiden,  um  guten 
Fuss  zu  haben. 

Wenn  beide  kurze  Stösse  und  das  Hangende  zu  verwahren  sind ,  so  er- 
halten die  ersteren  gleichfalls  geradstirnige  Scheibenmauem,  das  letztere  ver- 
sieht man  bei  nicht  zu  starkem  Druck  und  einer  Neigung  von  nicht  unter  45 
bis  60  Grad  mit  einer  krummstirnigen  Scheibenmauer,  welcher  man  iVa  bis 
2  Zoll  Spannung  auf  den  Fuss  gibt;  bei  stärkerem  Druck  und  schwächerem 
Fallen  wendet  man  für  das  Hangende  ein  liegendes  Gewölbe  (Kellerhals- 
gewölbe)  an.  In  den  kurzen  Stössen  bringt  man  etwas  aufgerichtete  Trage- 
bogen von  iVa  bis  2  Zoll  Spannung  an  und  legt  darauf  einen  doppelt  ge- 
krümmten Tragebogen  für  das  Hangende,  der  indess  immer  weniger  nothwendig 
wird ,  je  schwächer  das  Fallen  ist.  Bei  kleinen  Dimensionen  überspannt  das 
Kellerhalsgewölbe  die  ganze  Länge,  bei  grösseren  Dimensionen  wird  es  zweck- 
mässig getheilt,  wodurch  zugleich  gemauerte  Schachtscheider  entstehen;  diese 
findet  man  auch  wohl,  wenn  man  die  ganze  Länge  überspannt,  wozu  man  bis 
weilen  dann  auch  dem  Gewölbe  die  Form  einer  halben  Ellipse  gibt. 

Das  Liegende  drückt  selten;  wenn  es  trotzdem  abgemauert  werden  soll, 
so  wählt  man  dazu  eine  krummstimige  Scheibenmauer  mit  abwechselnden 
Spannschichten,  welche  unten  auf  Tragebogen  ruht,  oder  einen  umgekehrten 
Kellerhals. 


C.   Wasserdichter  Ausbau. 

Der  wasserdichte  Ausbau  ist  nach  zwei  Beziehungen  zu  unterscheiden : 
entweder  sollen  dadurch  —  und  dies  ist  hier  der  zunächst  zu  erörternde  Fall— 
die  Wasser  in  die  Stösse  zurückgedrängt  werden,  was  kaum  anders 
als  bei  seigeren  Schächten  vorkommt,  oder  die  Wasser  sollen  durch  Ver- 
sperrung  des  Querschnitts  der  Baue  abgesperrt  werden,  was 
durch  die  in  besonderem  Abschnitt  zu  verhandelnden  Verdammungen 
geschieht. 

Den  wasserdichten  Ausbau  in  Schächten  pflegt  man  wohl  als  Cuvelage, 
Cuveliruugzu  bezeichnen,  besonders  bei  Anwendung  von  Holz  und  Eisen, 
weniger  bei  Ausmauerung;  er  kommt  vor  in  wasserdichtem  Gebirge  über- 
haupt, sowie  beim  Absperren  höher  gelegener  alter  Baue. 
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I.  Cavelage  in  Holz. 

Der  wasserdichte  Ausbau  von  Schächten  findet  sich  am  Ausgedehntesten 
entwickelt  in  Belgien  im  Couchant  de  Mons  und  im  nördlichen  Frankreich 
beim  Durch  teufen  wasserreicher  Kreideschichten;  von  dort  ist  er  auch  nach 
anderen  Gegenden  übertragen,  z.  B.  nach  dem  Moseldepartement  Frankreichs, 
nach  dem  Mansfeldischen,  auch  im  Steinsalzschacht  zu  Artern  angewendet. 
In  Belgien  ist  die  Methode  noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass,  wie  es  übrigens 
auch  in  Artern  geschehen  ist,  bei  der  ansehnlichen  Höhe  des  jüngeren  6e-. 
birges  die  Ausführung  absatzweise  eintritt,  was  an  sich  allerdings  nicht 
wesentlich  ist,  sondern  durch  die  speciellen  Verhältnisse  begründet  wird.  Die 
Höhe  der  Abtheilungen  ist  bedingt  theils  durch  die  vorhandenen  Wasser- 
baltungskräfie,  theils  durch  das  Vorkommen' ganz  oder  massig  wassertragen- 
der Schichten,  theils  durch  das  Auftreten  von  Quellen  in  dem  durchteuften 
Gebirge;  so  macht  man  im  nördlichen  Frankreich  die  Abtheilungen  5  bis 
6  Meter  (15,93  bis  19,11  Fuss)  hoch,  in  Belgien  bedeutender,  wo  dann  häufig 
provisorische  Zimmerung  zur  Sicherung  des  Abteufens  erforderlich  wird. 

Bis  zum  Jahre  1820  gab  man  zu  Mons  und  Anzin  den  Schächten  quadra- 
tischen, seitdem  regelmässig  polygonalen  Querschnitt;  je  nach  dem 
Durchmesser  des  Schachtes  schwankte  die  Zahl  der  Seiten  zwischen  6,  8,  10, 
12,  15  und  20,  am  häufigsten  beträgt  sie  wohl  10;  der  eingeschriebene  Ejreis 
hat  2,9  bis  3  Meter  (9,24  bis  9,76  Fuss)  Durchmesser,  im  Moseldepartement 
bei  Carling  4  bis  4,2  Meter  (12,74  bis  13,38  Fuss). 

Die  Zimmerung  ist  ganze  Schrotzimmerung  und  besteht  aus  Kränzen 
zweierlei  Art:  verkeilte  Kränze  (trousses  picotees,  sieges)  am  Fusse  jeder 
AbtheUung,  welche  wasserdicht  an  das  Gestein  schliessen,  und  Cuvelage- 
kränze  (Aufsatzkränze)  heissen;  hierzu  treten  auch  wohl  noch  Tragekränze 
(plates  trousses  in  Belgien,  trousses  coUetees  in  Frankreich) ,  welche  nur  fest 
gegen  das  Gebirge  verkeilt  sind  und  die  trousses  picotees  tragen  sollen ;  bei 
grossen  Druckhöhen  liegen  oft  mehre  Keilkränze  unmittelbar  oder  getrennt 
durch  Tragekränze  über  einander.. 

Meistentheils  wählt  man  für  diese  Zimmerung  Eichenholz;  in  der 
Gegend  von  Lüttich,  wo  man  nicht  jüngeres  Gebirge,  aber  alte  Baue  in  solcher 
Weise  durch  teuft  hat,  benutzte  man  Buchenholz,  dem  man  dort  hinsichtlich 
der  Haltbarkeit,  wohl  mit  Unrecht,  den  Vorzug  gibt. 

Die  Theile  der  Picotagekränze  haben  immer  rechteckigen  Quer- 
schnitt und  sind  breiter,  als  hoch,  damit  sie  sicher  aufliegen  und  nicht  um- 
kanten;  ihre  Stärke  nimmt  ebenso,  wie  die  der  Cuvelagekränze  mit  der 
Tiefe,  wie  mit  dem  Durchmesser  zu,  im  nördlichen  Frankreich  haben 
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bei  einer  Tiefe 

Stärke 

von 

die  Picotagekränze      0  bis  95,59  Fass 

8,41  ZoU 

95,59   ,  143,38     , 

9.17    , 

143,38  „  191,17     „ 

9,94   , 

die  Cuvel^ekränze      0   „     47,79     „ 

2,21    , 

47,79   ,     95,59     , 

2,59   „ 

95,59   „  127,45     „ 

2,97   , 

127,45   ,   159,31     „ 

3,35   „ 

159,31   ,   175,24-   „ 

3,74  „ 

175,24   „   191,17     , 

4,12    „ 

Die  Picotagekränze  nehmen  also  bei  einer  grösseren  Tiefe  bis  47,79  Fuss 
um  0,76  Zoll,  die  Cuvelagekränze  bei  einer  grösseren  Tiefe  bis  15,93  Fuss 
um  0,38  Zoll  zu.  Nach  dem  Wasserdruck  berechnet  sind  hier  die  oberen 
Stücke  verhältnissmässig  stärker,  als  die  unteren,  was  im  Zusammenhange 
mit  den  oben  vorhandenen  gebrächeren  Schichten  und  der  Nothwendigkeit, 
Pumpen  einzuhängen,  steht.  In  Belgien  nimmt  man  stärkere  Dimensionen, 
indem  man  den  Cuvelagekränzen  bis  zur  Tiefe  von  62,13  Fuss  eine  Stärke 
von  6,88  Zoll  gibt  und  sie  bei  um  79,02  Fuss  grösseren  Tiefen  um  1,91  Zoll 
verstärkt;  die  Picotagekränze  sind  bis  124,26  Fuss  Tiefe  16,81  Zoll  breit, 
9,94  Zoll  hoch,  von  da  bis  366,41  Fuss  Tiefe  22,18  Zoll  breit,  9,94  Zoll  hoch. 

Die  Ausführung  der  Arbeit^')  zerfallt  in  mehre  Abtheilungen: 

1.  Das  Legen  des  Picotagekranzes  geschieht,  nachdem  die  Gestein- 
sohle sorgfältig  mit  Schlägel  und  Eisen  geebnet  ist,  oder  auf  einen  besonderen 
Tragekranz;  die  einzelnen  Stücke  des  Kranzes  greifen  mit  kleinen  Zapfen  in 
einander.  Der  Kranz  wird  genau  nach  Loth  und  Wage  in  der  Weise  verlagert, 
dass  zwischen  seiner  äusseren  Fläche  und  dem  Schachtstoss  ein  Zwischenraum 
von  3,06  bis  3,82  Zoll  frei  bleibt.  In  diesen  Raum  setzt  man  Bohlen  ans 
Tannen-,  Pappel-,  überhaupt  aus  weichem  Holz  (lambourdes)  von  der  Höhe 
der  Kränze  und  1,15  ZoU  Dicke,  welche  man  durch  Keile  gegen  das  Gebirge 
festhält;  der  Raum  zwischen  den  lambom^des  und  dem  Gestein  wird  unter 
Beseitigung  der  Keile  mit  weichem  und  von  allen  festen  Bestandtheilen  ge 
reinigtem  Moos  dicht  und  fest  ausgestampft. 

2.  Demnächst  setzt  man  zwischen  die  lombourdes  und  den  Picotagekranz 
Plattkeile  aus  getrocknetem  Weidenholz  ein,  welche  unten  dicker,  als  oben 
sind,  wodurch  sich  die  Moosschicht  zusammendrückt  und  ein  Raum  zwischen 
dem  Kranz  und  den  Keilen  frei  wird;  in  diesen  werden  ähnliche  Keile  mit 
dem  dickeren  Ende  nach  Oben  eingetrieben.  Ist  diese  Arbeit  vollendet,  so 
wird  die  Oberfläche  durch  Beseitigung  der  Keilköpfe  abgeglichen. 

3.  Das  eigentliche  Picotiren  geschieht  durch  mehre  Sorten,  gewöhnlich 


^^)  Ponson  a.  a.  0.  t.  I.  pag.  libb. 
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drei,  Spitzkeile  (picots)  von  verschiedener  Länge  und  Stärke,  wodurch  die 
Keile  so  ausgedehnt  werden,  dass  sich  die  Moosschicht  zu  fast  unmerklicher 
Dicke  zusammendrückt;  die  beiden  ersten  Keile  sind  aus  Weiden-  oder 
anderem  weichen  Holz,  die  dritte  Sorte  aus  Eichenholz.  Die  Oeffnungen  für 
die  Keile  werden  mit  einem  Spitzhammer  (agrafe  k  picoter  oder  picoteur)  vor- 
geschlagen. 

4.  Der  Picotagekranz  wird,  wenn  er  sich  geworfen  hat,  abgehobelt  .' 
und  gehörig  abgeglichen,  wie  man  überhaupt  durch  Loth  und  Wage  die  rich- 
tige Lage  fortwährend  controliren  muss. 

5.  Demnächst  folgt  das  Einbringen  der  Aufsatz) öcher.  Dieselben 
sind  vorher  über  Tage  genau  bearbeitet,  behobelt,  zusammengesetzt  und  nume- 
rirt,  um  sie  bei  der  Verlagerung  sogleich  an  die  richtige  Stelle  zu  bringen; 
dabei  macht  man  die  Stücke  eines  Kranzes  nicht  gleich  hoch,  damit  die  Hori- 
zontalfugen nicht  im  Schachte  umlaufen.  Die  Stücke  stossen  in  den  Polygon- 
ecken stumpf  an  einander;  die  Verbindung  der  Stücke  zweier  über  einander 
liegender  Kränze  erfolgt  durch  ein  oder  zwei  Dübbel,  welche  entweder  auf' 
der  oberen  Seite,  wie  zu  Anzin,  oder  auf  der  unteren  Seite  der  Kranzstücke, 
wie  zu  Mons,  angebracht  sind.  Nach  dem  Versetzen  der  Kränze  wird  der 
Zwischenraum  zwischen  ihrer  äusseren  Seite  und  dem  Schachtstoss  mit  Be- 
ton ausgefüllt,  welcher  aus  gleichen  Theilen  zerfallenen  Kalk  oder  Rück- 
ständen vom  Kalkbrennen  und  Kohlenzindem  oder  Ziegelmehl  besteht,  auch 
nimmt  man  wohl  gleiche  Theile  aller  drei  Substanzen,  wie  zu  Anzin,  die  Masse 
wird  über  Tage  kurz  vor  dem  Gebrauch  eingemengt,  gehörig  durchgeschlagen 
und  angefeuchtet;  man  bleibt  mit  dem  Ausgiessen  etwa  1,59  Fuss  gegen  die 
Aufsatzjöchgr  zurück,  damit  nichts  in  den  Schacht  übei-fliesst. 

6.  Wenn  der  Ausbau  einer  tieferen  Etage  erfolgt,  so  nimmt  man  beim 
Annähern  derselben  an  die  obere  die  dieselbe  unterstützende  Gesteinsbrust 
allmälig  fort  und  arbeitet  das  letzte  schliessende  Joch  genau  nach 
dem  Mass,  damit  kein  Zwischenraum  zwischen  beiden  Etagen  entsteht,  den 
man  ausserdem  noch  durch  horizontale  Picotirung  verdichtet;  um  das  letzte 
Stück  des  obersten  Joches,  den  Schlüssel,  einsetzen  zu  können,  gibt  man 
demselben  zwei  angeschraubte  eiserne  Handgriffe.  ' 

7.  Nach  der  vollständigen  Einbringung  aller  Jöcher  erfolgt  das  Kalfa- 
tern  der  Fugen  mit  getheerten  Hanffäden,  alten  Seilen  u.  dgl.  m.;  man  führt 
dies  meist  von  Oben  nach  Unten  aus,  sind  aber  die  Fugen  ungleich  weit,  so 
beginnt  man  mit  den  engsten;  oft  wiederholt  man  das  Kalfatern  nochmals 
von  Unten  nach  Oben  und  überall  da,  wo  Wasser  noch  hei'vordringt;  wird  die 
Kalfateining  herausgedrängt,  so  nagelt  man  dünne  Latten  über  die  Fuge. 

Im  nördlichen  Frankreich  verbindet  man  oft  die  Picotagej öcher  der  ver- 
schiedenen Etagen  durch  Anker  so  lange,  bis  man  festere  Schichten  erreicht, 
wo  man  dann  wohl  mehre  Picotagekränze  über  einander  legt,  worauf  man  dann 
die  Anker  beseitigt;  überhaupt  muss  die  unterste  Etage  stets  auf  besonders 

26* 
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guten  Fnss  gesetzt  werden,  so  dass  man  dort  einen  Picotagekranz  auf  zwei 
Tragekränze  setzt,  darüber  noch  einen  Tragekranz  und  einen  Picotagekranz 
anbringt. 

Im  nördlichen  Frankreich  zu  Vicoigne  hat  man  die  Cuvelirung  durch 
eine  Eisenarmatur  verstärkt,  iudem  man  für  jedes  Joch  einen  schmiede- 
A  eisernen  Reifen  anbrachte.   Auf  dem  Maxschacht  zu  Carling  im  Moseldeparte- 

ment hat  man  die  in  Folge  starken  Wasserdrucks  gebrochenen  Jöcher  durch 
gusseiseme  Segmente,  welche  sich  äusserlich  an  die  Polygonseiten  der  Zim- 
merung anschlössen,  innerlich  kreismnd  waren,  armirt.^^  Auf  den  Gruben 
bei  Mons  hat  man  früher  durch  horizontale  und  verticale  Durchbohrung  der 
Keilkränze  die  einzelnen  Cuvelagestücke  mit  einander  verbunden,  um  eine 
Circulation  der  Wasser  und  Entweichen  der  Luffc  zu  ermöglichen  (renvoi  des 
niveaux),  was  indess  jetzt  kaum  noch  üblich,  auch  nicht  nöthig  ist.  Zwischen 
den  verticalen  Durchbohrungen  wird  durch  die  ganze  Höhe  der  Etage  eine 
quadratische  Lutte  oder  eine  Röhre  nachgeführt  und  mit  Hähnen  oder  Ven- 
tilen versehen,  um  bei  etwaigen  Auswechselungen  die  Abtheilungen  von  ein- 
ander zu  isoliren. 

Zur  Anbringung  der  Schachtscheider  innerhalb  der  Cuvelirung  wer- 
den im  nördlichen  Frankreich  Träger  an  die  Jöcher  geschraubt  und  auf  diese 
Einstriche  gelegt,  welche  alsdann  mit  Brettern  bekleidet  werden,  dieselben 
lässt  man,  wenn  Wasserdichtigkeit  verlangt  wird,  über  einander  greifen  und 
benagelt  alle  Fugen  mit  dünnen  Latten,  kalfatert  ausserdem  überall,  wo  Luft 
durchdringt.  Bei  Mons  schraubt  man  von  19,12  zu  19,12  Fuss  (6  zu  6  Meter) 
die  Einstriche  direkt  an  die  Jöcher  und  nagelt  die  Bretter  daran. 

Als  Abteufungspumpen  benutzt  man  zunächst  auf  des  Hängebank 
aufgehängte  Saugsätze.  Wenn  hierfür  die  Höhe  zu  gross  wird,  so  theilt  man 
dieselbe  und  verlagert  die  oberen  Sätze,  indem  man  einzelne  Cuvelagejöcher 
verkeilt,  auf  diese  Querlager  ruhen  lässt  und  diese  auch  wohl  von  einem  tie- 
feren, ebenfalls  auf  verkeiltem  Kranz  ruhenden  Lager  aus  durch  Streben  un- 
terstützt, die  oberen  verkeilten  Jöcher  werden  durch  dagegen  gelegte  vertikale 
Hölzer  noch  mehr  in  Verbindung  gebracht. 

Bei  de^  in  der  Gegend  von  Lüttich®*)  angewendeten  Cuvelage, 
wo  das  Steinkohlengebirge  mit  wenigen  Ausnahmen  fast  zu  Tage  ausgeht,  ist 
der  Zweck,  die  Wasser  oberer  alter  Baue  durch  partielle  Cuvelirung  abzu- 
schneiden, die  sich  daher  oben  dicht  an  das  Gestein  über  dem  alten  Bau  an- 
schliessen  müssen.  Die  Schächte  haben  hier  rechteckigen  Querschnitt.  Die 
Jochhölzer,  hier  ausschliesslich  aus  Buchenholz,  sind  in  den  Ecken  gegenseitig 
eingefalzt,  und  ihre  Kanten  werden  vom  abgerundet,  so  dass  sich  daselbst 


Der  Bau  aaf  Steiokohlenflötzen  im  franz.  Moseldep.  ia  Hartmann's  Allgemeine  Berg.  n. 
B&tten-Zeitang.  Qaedlinbarg  1863.  S.  102. 
^')  Ponson,  a.  a.  0.  t.  I.  pag.  41  !# 
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eine  spitzwinkelige  Fuge  von  11,47  Linien  Tiefe  bildet;  zwischen  je  zwei  Um- 
gängen wird  eine  Moosscbicht  eingelegt.  Sobald  man  mit  dieser  Verkleidung 
das  obere  Gestein  erreicht  hat,  wird  der  letzte  Rahmen  durch  horizontale  Boh- 
len (lamboordes)  ersetzt,  der  Raum  zwischen  diesen  und  dem  Gestein  dicht 
mit  Moos  ausgefüllt,  worai;f  eine  horizontale  Verkeilung  mit  Keilen  aus  Wei- 
den- oder  Buchenholz  (Picotimng)  erfolgt,  wie  sie  vorher  vertikal  beschrieben 
ist.  Demnächst  erfolgt  die  Verdichtung  aller  horizontalen  und  vertikalen  Fu- 
gen durch  eingetriebenes  Moos,  dessen  Herausdrängen  dadurch  verhindert 
wird,  dass  man  die  Fugen  mit  Blechen  bedeckt,  welche  mit  Ohren  versehen 
sind,  die  rechtwinkelig  umgebogen  und  in  die  Hölzer  über  und  unter  der  Fuge 
eingeschlagen  werden. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Guley  bei  Aachen^^)  hat  man  einen 
rechteckigen  Schacht  mit  Cuvelagezimmerung  verdichtet,  welche  gegen  die 
beschriebene  nur  insofern  abweicht,  als  die  horizontalen  Fugen  zwischen  den 
einzelnen  Jöchem  einer  besonderen  Verdichtung  unterworfen  wurden.  Die 
Jöcher  stossen  in  den  Ecken  stumpf  zusammen.  Die  Horizontalfugen  wurden 
mit  in  einander  greifenden  trocknen  Buchenkeilen  picotirt,  doch  gelang  der 
Wasserabschluss  nicht  vollständig,  weil  schon  vorher  ein  Schachtscheider  ein- 
gebaut war  und  an  den  Stellen,  wo  die  Einstriche  die  Fugen  bedeckten,  eine 
Verdichtung  in  der  angedeuteten  Weise  nicht  eintreten  konnte;  um  diese  zu 
erreichen,  bohrte  man  zu  beiden  Seiten  des  Einstriches  schräge  Löcher,  welche 
hinten  innerhalb  der  Fuge  zusammenkommen  und  welche  man  mit  Pflöcken 
ans  Weidenholz,  umwickelt  mit  Moos,  verstopfte,  wodurch  der  Abschluss  voll- 
kommen erreicht  wurde. 

Auf  mehren  Schächten  in  der  Nähe  von  Eis  leben  wurde  eine  theil weise 
Verdichtung,  die  nicht  bis  zu  Tage  reichte,  ausgeführt  ;^^)  so  auf  dem  Erdmann- 
schacht 58%  Fuss,  auf  dem  Wassermannschacht  34  Fuss,  auf  dem  Dampf- 
maschinenschacht 22  Fuss  hoch.  Der  Dampfmaschinenschacht  ist  im 
Lichten  12  Fuss  lang,  6  Fuss  breit  und  wurde  auf  I6V3  nnd  beziehungsweise 
10  Fuss  an  der  Stelle,  wo  er  wasserdicht  verkleidet  ist,  zugeführt.  Das  Haupt- 
geviere  besteht  aus  12  Zoll  vollkantigem,  abgehobeltem  Eichenholz,  in  den 
Ecken  sind  die  Hölzer  verblattet  und  ausserdem  greifen  die  kurzen  Hölzer 
noch  mit  zwei  Zoll  breiten  Versatz  in  die  langen  ein;  in  der  Mitte  sind  zwei 
Einstriche,  12  Zoll  hoch,  8  Zoll  breit,  eingesetzt.  Auf  der  oberen  Fläche  des 
Joches  sind  zwei  Nuten,  die  eine  3  Zoll  von  der  vorderen,  die  andere  3  Zoll 
von  der  hinteren  Kante  entfernt,  zum  Einlegen  von  2  Zoll  hohen,  IV4  Zoll 
breiten  Federn  angebracht.    Hinter  das  Joch  sind  dreizöUige  eichene  Bohlen 


^)  T.  Decben,  Bemerkungen  fiber  wuserdichten  SehaehUnsban  in  Karsten*!  n.  t.  Dechen*s 
ArchiT.  1840.  Bd.  14.  8.  40.  —  Ponson,  t.  I.  pag.  409. 

^^)  Bolze ,  Beschreibung  der  im  Schafbreiter  ReTier  bei  Eisleben  ansgefthrten  wasserdich- 
ten Zimmeningen  nnd  Yerdimmnngen.  Ebenda  8.  8.  —  Ponson  t«  I.  pag.  418. 
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aus  Eichenholz  gelegt,  der  zwischen  dieser  nnd  den  Schachtstössen  freie  Ranm 
von  10  bis  12  Zoll  ist  mit  Moos  dicht  aasgefallt;  darch  verlorene  Keile  zwi- 
schen Joch  and  Bohle  wurde  die  Bohle  so  weit  angetrieben,  dass  die  Moos- 
schicht auf  IV2  bis  2  Zoll  zusammengedrückt  wird.  Demnächst  wurden  zwi- 
schen Bohle  und  Joch  unter  allmäliger  Beseitigung  der  verlorenen  Keile 
Picotageklötze  aus  zähem  Pappelholz  eingesetzt;  diese  sind  einzeln  rings  an 
ihrem  Umfange  durch  2  bis  3  Reihen  spitzwinkeliger  8  bis  10  Zoll  langer 
Keile,  erst  aus  Kiefernholz,  dann  aus  Eichenholz  verkeilt,  wobei  man  mit  den 
langen  Seiten  begann  und  die  kurzen  folgen  liess.  Schliesslich  wurde  rings- 
herum eine  Reihe  eiserner  Keile  eingetrieben,  bis  die  Moosschicht  auf 
1  Zoll  und  zu  einer  steinharten  Masse  zusammengepresst  war.  Demnfichst 
wurden  die  Aufsatzjöcher  eingebracht ,  welche  gleichfalls  aus  Eichen- 
holz bestehen,  8  Zoll  breit,  12  bis  16  Zoll  hoch  und  in  der  Mitte  mit  2  Zoll 
tiefer  Nute,  an  der  hinteren  Kante  mit  halber  Vi  Zoll  breiter  Nute  zur  Auf- 
nahme von  Deckleisten  versehen  sind.  Nach  Feststellung  des  Picotagejoches 
wurde  dasselbe  mit  langen  Streifen  getheerter  Leinwand  bedeckt,  die  kiefemen 
Federn  in  die  Nuten  eingetrieben,  auch  diese  mit  Leinwand  bedeckt  und  nun 
das  erste  Aufsatzjoch  niedergetrieben,  an  welches  zugleich  hinten  die  Deck- 
leiste angenagelt  wurde.  In  gleicher  Weise  brachte  man  die  übrigen  Aufsatz- 
jöcher ein,  indem  man  die  Deckleisten  am  unteren,  wie  oberen  Joch  annagelte. 
Auch  die  vertikalen  Ecken  der  Jöcher  wurden  noch  besonders  gedichtet,  in- 
dem man  Deckwinkel  von  Brettern  mit  unterlegter  getheerter  Leinwand  auf- 
nagelte.   Die  Aufsatzjöcher  wurden  gegen  die  Schachtstösse  von  hinten  mit 

5  Zoll  starken  Stempeln  aus  Eichenholz  abgefangen  und  demnächst  stampfte 
man  den  1  bis  1 V2  Fuss  breiten  Raum  zwischen  den  Aufsatzjöchern  und  den 
Stössen  mit  massig  angefeuchtetem  Thon  aus.  —  Auf  Erdmannschacht 
Hess  man  während  des  Aufbaues  die  Wasser  durch  eingelegte,  4  Zoll  weite 
eiserne,  später  mit  eingeschlagenen  Spunden  und  vorgeschraubten  Deckeln 
verschlossene  Röhren  abüiessen.  Bei  späterer  Erhöhung  der  Zimmerung  liess 
man  hier  die  Federn  zwischen  je  zwei  Jöchern  fort  und  legte  nur  einen  Strei- 
fen von  Flanell  dazwischen,  während  man  ausserdem  zwei  V2  Zoll  starke, 
3  Zoll  lange  eiserne  Dübbel  zur  Hälfte  in  jedes  Jochstück  versenkte.  —  Im 
Wassermannschacht  theiite  man  die  Picotageklötze  in  zwei  Lagen  von 

6  Zoll  Höhe,  jedoch  wurde  auch  hier  das  Bauchen  und  Kanten  des  Hauptjo- 
ches, was  man  in  den  beiden  anderen  Schächten  wahrgenommen  hatte,  nicht 
vermieden,  überhaupt  das  Ganze  nicht  dicht.  Deshalb  legte  man  später  6Vs 
Fuss  tiefer  ein  neues  Hauptjoch,  welches  wie  gewöhnlich  picotirt  wurde,  die 
Aufsatzjöcher  erhielten  nur  eine  hintere  Deckleiste,  zwischen  die  Fugen  wurde 
Flanell  gelegt,  und  der  Raum  zwischen  den  Jöchern  und  Stössen  mit  Klinkern 
und  Cement  bis  auf  einen  Zwischenraum  von  1  bis  V/i  Zoll  unmittelbar  am 
Gestein  ausgemauert,  welcher  sodann  mit  Cement  ausgegossen  wurde,  in  den 
man  kleine  Ziegelsteinbrocken  eindrückte;  den  Anschloss  an  die  frühere  Zim- 
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merung  bewirkte  man,  indem  man  den  5  Zoll  hohen;  10  Zoll  tiefen  Raum  mit 
Picotageklötzen  aassetzte  und  gehörig  verkeilte.  ^ 

Diesem  Verfahren  schliesst  sich  das  Verletten  oder  Verthonen  der 
Schächte  an,  welches  mit  Nutzen  bei  Soolschächten,  wie  in  Dürrenberg,  Kosen 
zur  Anwendung  gebracht  ist;^)  ebenso  im  Wormrevier  beim  Durchteufen 
wasserreicher  loser  Massen,  die  2  bis  50  Fuss  mächtig  in  der  Nähe  des  Stein- 
koblengebirges  lagern.^)  Man  geht  mit  verlorener  Bolzenschrotzimmerung 
durch  den  betreffenden  Gebirgstheil,  fuhrt  je  nach  dem  Druck  eine  einfache 
oder  doppelte  ganze  Schrotzimmerung  im  Innern  in  die  Höhe,  deren  Hölzer, 
wie  in  Dfirrenberg  und-  Eösen,  mit  Nute  und  Feder  verdichtet  sind,  und  füllt 
den  Raum  hinter  der  definitiven  Zimmerung  mit  gut  durchgearbeiteten  Letten. 
Ein  ähnliches  Verfahren  wandte  man  in  Oberschlesien  früher  im  schwim- 
menden Gebirge  an,^^  neuerdings  auch  auf  der  Steinkohlengrube  Mariahilf 
bei  Rybnik,^®)  wo  man  mit  dem  140  und  100  Zoll  im  Lichten  weiten  Kunstr 
Schacht  bei  5  Lachter  Tiefe  eine  2%  Lachter  mächtige  Schicht  Schwimmsand 
mit  600  Kubikfuss  Wasser  in  der  Minute  durchteufbe;  die  Fugen  der  ganzen 
Schrotzimmerung  wurden  mit  Moos  gedichtet  und  der  Raum  zwischen  den 
Jöchem  und  dem  Gebirge  unter  Beseitigung  der  verlorenen  Zimmerung  mit 
Letten  ausgeschlagen.  Ganz  ähnlich  verfährt  man  suf  den  Eisensteinförderun- 
gen im  Rosenberger  und  Kreuzburger  Kreise,  ^^)  wo  5  bis  7  Lachter  oder  auch 
mehr  Sand  bis  zu  dem  den  Eisenstein  fuhrenden,  grauen,  zähen,  plastischen, 
gewöhnlich  trockenen  Thon  zu  durchsinken  ist;  der  Sand  wird  mittelst  ver- 
lorener Zimmerung  durchteufb,  der  man  20  bis  24  Zoll  grössere  Weite  gibt, 
bis  man  Vi  bis  Va  Lachter  in  den  Thon  eingedrungen  ist;  von  hier  aus  legt 
man  ganze  Schrotzimmerung  und  stampft  den  Raum  dahinter  unter  Wieder- 
gewinnung der  verlorenen  Zimmerung ,  aber  Stehenlassen  der  Pfahle  mit  ge- 
hörig plastischem  Thon,  den  man  von  Ort  und  Stelle  gewinnt,  aus;  gewöhn- 
lich nimmt  man  den  Thon  10  bis  12  Zoll,  bei  stärkerem  Druck  bis  18  Zoll 
stark. 

Das  Verletten  ist  ganz  angemessen,  wenn  der  Bau  im  Ganzen  nicht  län- 
gere Dauer  hat,  als  die  Zimmerung,  obwohl  man  hier  durch  Bewässern  der- 
selben nachhelfen  und  ihr  eine  grössere  Haltbarkeit  geben  kann.  Auch  für 
Soolschächte  dürfte  sich  das  Verfahren  empfehlen,  weil  wegen  des  zeitweiligen 
Auftretens  der  Soole  guter  Mörtel  nicht  herzustellen  ist.  In  anderen  Fällen, 
namentlich  bei  Tiefbauschächten ,  möchte  die  Ausmauerung  den  Vorzug  ver- 
dienen. 


^ 


M)  Y.  Decken,  a.  a.  0.  S.  95.  S.  54. 

07)  Thürnagel  in  Ktrsten's  ArcMr.  1821.  Bd.  4.   S.  214. 

^)  Jahrb.  d.  tehles.  Vereins  f&r  Berg-  n.  Hüttenwesen..  1859.  6.  106. 

09)  In  demselben  Jahrbache  1859.  S.  146. 
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Auch  in  England^)  wandte  man  in  früherer  Zeit  wasserdichte  Zimme- 
rung in  den  runden  Schächten  an;  noch  im  Anfiang  dieses  Jahrhunderts  und 
bis  1830  hatte  man  das  s.  g.  plank  tubbing,  welches  später  durch  solid  wood 
tubbing  verdrängt  wurde,  bis  auch  dieses  dem  Ausbau  mit  Gnsseisen  weichen 
musste. 

Plank  tubbing.  Auf  die  geebnete  Gesteinsfläche  legte  man  eine  Vs  Zoll 
hohe  Lage  von  Hanf,  Flanell  oder  dünnen  Brettern  aus  Nadelholz  mit  nach 
Innen  gerichteter  Faser;  darauf  brachte  man  einen  Keilkranz  (wedging  crib) 
von  8  bis  9 zölligem  Quadratholz,  indem  man  zwischen  die  Fugen  der  ein- 
zelnen Segmente  Brettchen  von  4  bis  5  Linien  Dicke,  mit  radial  gestellten 
Fasern  einlegte,  auch  den  Raum  zwischen  dem  Kranz  und  dem  Gebirge  füllte 
man  mit  Brettchen  von  Tannenholz  aus,  welche  behobelt  waren,  rechtwinkelig 
zum  Radius  und  mit  vertikalen  Fasern  gestellt  wurden.  Dieser  Keilkranz  wurde 
picotirt  und  zwar  stets  gleichzeitig  an  zwei  gegenüber  liegenden  Segmenten. 
In  einiger  Höhe  über  dem  Keilkranz  brachte  man  einen  Hilfskranz  (spiking 
crib)  an,  welcher  schmaler  als  der  wedging  crib  ist.  Auf  den  unteren  Kranz 
setzte  man  Bretter  in  vertikaler  Richtung  auf,  welche  bis  in  die  Mitte  der 
Höhe  des  spiking  crib  reichen,  dieselben  sind  9,56  bis  12,74Fuss(3bis4Meter) 
lang,  6  Zoll  breit,  2  bis  3  Zoll  dick  und  werden  fassartig  zusammengesetzt, 
so  dass  sie  also  in  der  Mitte  breiter  aind ,  als  an  den  Enden ,  mit  Ausnahme 
der  letzten  schliessenden  Daube,  welche  parallele  Ränder  erhält  und  zwischen 
die  entsprechend  bearbeiteten  anstossenden  Danben  von  Innen  nach  Aussen 
eingetrieben  wird.  Am  spiking  crib  werden  die  Dauben  mit  eisernen  oder 
beim  Vorhandensein  saurer  Wasser  mit  hölzernen  Nägeln  befestigt.  Alsdann 
legt  man  in  weiterer  Höhe  einen  neuen  wedging  crib  und  kleidet  den  Zwischen- 
raum zwischen  diesem  und  dem  unteren  spiking  crib  wiederum  mit  Blättern 
aus  u.  s.  f.  Demnächst  verkeilt  man  alle  Fugen  der  Kränze  und  ihrer  Be- 
rührung mit  den  Brettern,  nicht  aber  die  Fugen  der  letzteren,  die  man  auch 
nicht  kalfatert,  sondern  beim  Aufsteigen  der  Wasser  durch  das  Aufquellen 
sich  schliessen  lässt.  Erst  dann  bringt  man  im  Innern  die  eigentlich  stützende 
Zimmerung  (main  cribs)  ein,  deren  Entfernung  und  Stärke  sich  nach  dem 
vorhandenen  Druck  richtet  und  deren  erste  auf  dem  unteren  Keilkranz  ruht. 
•  Nach  Oben  schliesst  man  bei  partieller  Verdichtung  (absatzweisem  Ausbau) 
durch  Picotiren  an  das  Gebirge  an,  oder  wenn  das  Niveau  der  Wasser  erreicht 
ist,  belastet  man  wohl  die  ganze  Zimmerung  durch  Mauerung.  Zuletzt  ver- 
stopft man  die  Löcher  im  unteren  Keilkranz,  durch  welche  bis  zur  Vollendung 
die  Wasser  abfliessen.  Solche  Zimmerungen  haben  stellenweise  auf  den  Qua- 
dratzoll 100  Pfund  Druck,  etwa  7  Atmosphären,  auszuhalten. 

2.  Die  zweite  Art  (curb  or  solid  tubbing)  ähnelt  dem  belgischen 
und  französischen  Verfahren.   Der  untere  Kranz  wird  picotirt;  die  darauf  fol- 


90)  Ponson  t.  I.  pag,  416. 
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gendea  Kränze,  welche  dicht  über  einander  gelegt  werden,  wechseln  verband- 
artig  mit  den  vertikalen  Fügen.  Zwischen  die  horizontalen,  wie  vertikalen 
Fugen  legt  man  dünne  Brettchen;  auch  der  Raum  hinter  den  Kränzen  wird 
mit  Holzklötzen,  wie  sie  vom  Zurichten  der  Zimmerung  gewonnen  werden, 
oder  auch  mit  klarer  Kohle  gefüllt,  um  das  Ausweichen  der  Brettchen  h^den 
Fugen  beim  späteren  Verkeilen  zu  verhüten.  Sobald  oben  angeschlosge^der 
sonst  belastet  ist,  picotirt  man  alle  horizontalen  und  vertikalen  Fagen  und 
schliesst  dann  die  eingebrachten  Wasserabflussrohre  im  unteren  Keilkranz. 
Nach  Dünn  soll  6  bis  8 zölliges  Eichen-  oder  Ulmenholz  einem  Wasserdruck 
von  etwa  20  Atmosphären  auf  den  Quadratzoll  tragen,  wobei  aber  zu  berück- 
sichtigen ist,  dass  die  englischen  Schächte  gewöhnlich  einen  geringen  Durch- 
messer von  kaum  über  10,  höchstens  12  Fuss  haben. 

II.  Wasserdichte  Mauemng. 

Die  wasserdichte  Mauerung  wird  überwiegend  so  angewendet,  dass  man 
vom  wassertragenden  Gebirge  in  die  Höhe  ausmauert,  also  die  ganze  Tiefe 
des  abzudämmenden  Gebirges  zuvor  in  grossen  Dimensionen  und  mit  verlorner 
Zimmerung  durchsinkt;  dem  stück  weisen  Ausmauern  steht  der  Umstand  ent- 
gegen ,  dass  sich  zwei  Mauerkörper  nicht  dicht  an  einander  schliessen  lassen, 
so  dass,  wie  auch  versucht  worden  ist,  Zwischenstücke  eingelegt  werden 
müssen,  wozu  man  Holz,  selbst  Holz  und  Eisen,  in  Belgien  behauene  Steine 
gewählt  hat.  Die  Fälle,  wo  sonst  stückweise  Mauerung  gelungen  ist,  verdanken 
dies  weniger  der  Methode,  als  den  günstigen  Verhältnissen  in  massigen  Wasser- 
quantitäten, geringem  Dnick  und  vielleicht  in  dem  Vorhandensein  vollständig 
wassertragender  Schichten  an  den  Fundamentstellen  der  Mauerstücke,  wodurch 
bei  sorgfältiger  Ausfüllung  des  Raumes  ein  dichter  Abschluss  möglich  wird. 
Soll  aber  das  Gelingen  unter  allen  Umständen  gesichert  sein,  so^muss  man 
von  Unten  herauf  mauern,  wodurch  die  Mauerung  im  Nachtheil  steht  gegen 
den  wasserdichten  Ausbau  in  Holz  und  Gusseisen ;  sie  hat  ferner  den  Nachtheil, 
dass,  wenn  sie  nicht  gelingt,  sie  sich  nicht  mehr  verbessern  lässt,  da  ein  Ver- 
keilen der  Fugen  unmöglich  ist,  dagegen  gewährt  sie,  gut  ausgeführt,  den 
Vorzug  unerschütterlicher  Dauer. 

a.  Aufmauern  von  Unten. 

Im  grössten  Massstabe  ist  dieser  wasserdichte  Ausbau  auf  den  Stein- 
kohlengruben in  Westfalen  behn  Durchsinken  des  Kreidegebirges  in  Mächtig- 
keiten, welche  noch  über  70  Lachter  steigen,  eigenthümlich  ausgebildet  und 
in  kleinerem  Massstabe  anderwärts  vielfach  nachgeahmt.  Die  Regel  des  Auf- 
mauems  von  Unten  ist  bei  ansehnlicher  Tiefe  wohl  so  modiflcirt,  dass  man 
allenfalls  in  zwei  Absätzen  mauert,  aber  die  tiefere  Mauer  mit  einem  Theil 
ihrer  Stärke  als  Futtermauer  über  die  obere  hinwegfuhrt  und  so  die  Fuge  / 
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verdeckt,  wie  man  auch  ähnlich  yerfahrt,  wenn  in  oberster  Höhe  Senkmaaer 
angewendet  ist.  üeber  diese  Verhältnisse  moss  man  vorher  der  Schacht- 
dimensionen wegen  im  Klaren  sein,  denn  es  ist  schwierig  und  kostspielig,  von 
einer  oberen  Mauer  so  viel  Stärke  w^zunehmen,  wie  die  Fnttermauer  er- 
fordort,  so  dass  man  in  den  oberen  Tiefen  den  Schacht  gleich  so  weit  nehmen 
musSy  um  ohne  Verengung  der  beabsichtigten  Dimensionen  die  Futtermauer 
einbringen  zu  können. 

Als  Mauermaterial  dienen  in  Westfalen  stets  Ziegelsteine,  ebenso 
meist  anderwärts,  selten  Bruchsteine.  Ferner  benutzt  man  in  Westfalen  über- 
wiegend Trassmörtel,  in  anderen  Gegenden  richtet  man  sich  hierbei  nach 
der  gegebenen  Localität  und  dem  Preise.  Zu  beachten  ist  hierbei,  dass  jeder 
Ziegelstein  Wasser  durchlässt,  dass  also  der  Mörtel  die  Wasserdich- 
tigkeit geben  muss;  daher  hat  man  denselben  reichlich  zu  verwenden  und 
volle  Fugen  von  V2  Zoll  zu  mauern.  Eigentlich  also  besteht  die  wasserdichte 
Mauer  aus  zwei  Bestandtheilen:  den  Ziegeln,  welche  die  Masse  und  den  Wider- 
stand gegen  den  Druck  bilden,  und  dem  Mörtel,  welcher  gewissermassen  den 
Dinick  erst  zum  Entstehen  bringt,  indem  er  dem  Wasser  den  Durchgang  ver- 
sperrt. An  sich  erhärtet  übrigens  guter  hydraulischer  Mörtel  oft  viel  fester, 
als  die  guten  Ziegel  fest  sind,  was  man  beim  Wegbrechen  wasserdichter  Mauern 
erfahren  bat,  wo  durch  Sprengarbeit  das  Reissen  des  Mauerwerks  nicht  in  den 
Fugen,  sondern  in  den  Steinen  erfolgte.  Die  erforderlichen  Eigenschaften  der 
Steine  und  des  Mörtels  sind  bereits  oben  S.  370  ff.  besprochen. 

Form  des  Schachtes.  Für  grosse  Druckhöhen  ist  nur  die  runde 
Schachtform  zu  empfehlen.  In  Westfalen  ist  dieselbe  allerdings  nicht  beliebt, 
weil  man  sich  von  der  umlaufenden  Begränzung  der  Schachttrümmer  durch 
Hölzer  noch  nicht  lossagen  kann  und  am  liebsten  die  unterhalb  der  Mauer 
gewählten  Schachtdimensionen  auch  innerhalb  derselben  annimmt,  wodurch 
der  runde  Schacht  einen  zu  grossen  Querschnitt  erhält;  jedoch  fängt  man 
neuerdings  auch  in  Westfalen  an,  sich  der  Vortheile  der  runden  Schachtform 
zu  bedienen. 

Bei  geringerem  Druck  sind  vier  krummstirnige,  gewölbeartig  an 
einander  widerlagernde  Mauern  zulässig  und  im  Gebrauch,  wo  dann  aber 
immer  ausserhalb,  dem  Gesteine  zugekehrt,  die  Mauern  gerade  Begränzung 
erhalten  müssen  und  nur  allenfalls  massige  Abstumpfung  der  Ecken  zum  Acht- 
eck gestattet  ist;  verwerflich  aber  sind  Mauern,  die  in  den  Ecken  nur  dieselbe 
Stärke  haben,  wie  in  der  Krümmung,  weil  hier  die  Spannung  der  Mauer  ge- 
ringer ist,  als  in  der  Mitte,  dem  Drucke  also  weniger  Widerstand  entgegen- 
gesetzt wird ,  wenn  man  die  Ecken  nicht  durch  geradlinige  Fortführung  der 
Mauer  verstärkt,  wie  Fig.  153  zeigt.  Aus  ähnlichen  Gründen  ist  die  quadra- 
tische Form  der  rechteckigen  vorzuziehen,  wenn  nicht  etwa  die  Dmckhöhe 
sehr  gering  ist;  beim  Rechteck  kann  man  einigermassen  die  grössere  Druck- 
kraft in  den  langen  Stössen  durch  grössere  Spannung  der  Bogen  compensiren. 


Dieselbe  darf  überhaupt  nicht  zu  gering  sein,  weil  in  dem  Masse,  wie  sie  ab- 
nimmt, die  Mauerstärke  zunehmen  muss ,  auch  darf  sie  andrerseits  nicht  zu 
gross  sein,  weil  sonst  der  Zweck  der  Schachtform  —  im  Vergleich  zum  runden 
Schacht  —  verloren  geht,  und  ungünstige  Verhältnisse  für  das  Widerlagern 
entstehen;  praktisch  hat  man  eine  Spannung  von  1  bis  IV2  Zoll  auf  1  Fuss 
Sehne  angenonmien  d.  i.  V13  bis  ^/s  Krümmung,  selten  weniger.  —  Die  ellip- 
tische Form  ist  für  Schachtmauem  zu  missbilligen,  kommt  auch  in  West- 
falen nicht  vor. 

Fig.  153. 
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Der  Mauer  fuss,  mit  welchem  die  Mauer  auf  das  Gestein  aufisetzt,  hat 
verschiedene  Formen,  die  sich  in  Westfalen  nach  und  nach  herausgebildet 
haben;  die  doppelt  konische  Form  ist  die  beste,  indem  dadurch  die  Gesteins- 
brust am  meisten  entlastet  wird.  Um  festen  Fuss  zu  fassen ,  muss  man  das 
Gebirge  gehörig  untersuchen,  weil  es  für  das  Gelingen  der  ganzen  Arbeit 
wichtig  ist,  die  Mauer  auf  festes  und  wassertragendes  Gestein  zu  setzen;  des- 
halb muss  man  auch  die  Brust  mittelst  Schlägel  und  Eisen  bearbeiten,  da 
durch  Schiessarbeit  das  Gestein  Risse  bekommen  würde;  auch  das  weitere 
Abteufen  unter  dem  Mauerfuss  muss  zunächst  aus  demselben  Grunde  mittelst 
Schlägel  und  Eisen  erfolgen.  Zur  grösseren  Sicherung  bringt  man  unter  den 
Mauerfiiss  ganze  Schrotzimmerung  an. 

Tragebogen  als  Unterstützung  der  Mauer  sind  in  Westfalen  nicht  be- 
liebt, weil  sie  das  gleichmässige  Setzen  der  Mauer  verhindern,  doch  sind  sie 
bei  schlechtem  Gebirge  auch  in  Westfalen  einige  Male  angewendet;  ander- 
wärts ist  dies  mehrfach  und  ohne  Nachtheil  geschehen.  Auf  dem  Johanna- 
schacht der  Galmeigrube  Elisabeth  bei  Bobrek  in  Oberschlesien *^)  hat 
man  in  25V8  Lachter  Tiefe  auf  festen  Kalkstein  4  von  einander  ganz  unab- 
hängige Tragebogen  von  10  Fuss  Spannweite,  3  Fuss  Breite,  3  Fuss  Gewölbe- 
höhe und  IV4  Fuss  Pfeilhöhe  eingebaut;  darauf  wurde  die  Schachtmauer,  von 
Ecke  zu  Ecke  im  Lichten  9  Fuss  weit,  aus  vier  Bogen  von  20  Fuss  Radius 
gesetzt,  deren  Stärke  zwei  Ziegel  betrug.  Zu  den  Tragebogen,  wie  zur  Mauer 
wurden  Klinker,  zu  den  Tragebogen  Portland-,  zu  den  Mauern  Romancement 
verwendet.  —  Aehnlich  verfuhr  man  auf  der  Schachtanlage  zu  Noth- 


91)  Jahrb.  dei  schles.  Yereins  fOr  Berg-  u.  Hüttenwesen.  1860.  S.  156. 
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berg  bei  Eschweiler  *^.  In  einer  Tiefe  von  24  Lachter  brachte  man  die 
^  Tragebogen  für  die  kurzen  Stösse  an  mit  19  Fuss  Sehae,  38  Zoll  vertikaler 
Spannung,  52  Zoll  Mauerhöhe  und  38  Zoll  Mauerstarke;  hierauf  setzte  man 
die  Tragebogen  für  die  langen  Stösse,  welche  nur  13  Fuss  Sehne,  16  ZoU 
vertikale  Spannung,  48  Zoll  Mauerhöhe,  38  Zoll  Mauerstärke  hatten.  Im 
Lichten  hat  der  Schacht  13  Fuss  Länge,  10%  Fuss  Breite;  die  Mauer  ist  von 
4  Segmenten  mit  12  Zoll  Spannung  und  38  Zoll  Stärke  gebildet.  —  Aehnliche 
Spannungen  von  2  Zoll  auf  1  Fuss  Sehne  haben  die  Tragebogen  f&r  einen 
oberen  Mauertheil  im  Steinsalzschacht  zu  Erfurt^')  erhalten,  wo  rund  bis 
zur  Senkmauer  in  die  Höhe  zu  gehen  war.  An  den  langen  Stössen  hatte  man 
2  Bogen  mit  19  Zoll  horizontaler  Spannung  bei  14Vs  Fuss  Sehne  und  40  Zoll 
vertikaler  Spannung  bei  21  Fuss  Sehne,  der  Radius  betrug  17  Fuss,  der  Bogen 
war  2  Steine  hoch,  unabhängig  darüber  waren  die  kurzen  Bogen  mit  gleichen 
Spannungen ;  die  Bogen  sind  durch  horizontale  Mauer  abgeglichen.  Der  üeber- 
gang  in  die  runde  Form  ist  durch  kurze  Eappenbogen  in  den  Ecken  von  6  Fuss 
Sehne  und  18  Zoll  Spannhöhe  mit  horizontaler  Krümmung  bewirkt,  welche 
dem  Schachtdurchmesser  von  18  Fuss  7  Zoll  entspricht. 

Die  Stärke  der  Mauer  muss  selbstredend  nach  der  Tiefe  zunehmen, 
sie  ist  ferner  abhängig  von  der  Spannung  und  der  Widerstandsföhigkeit  des 
Materials,  wobei  zunächst  die  Ziegel  in  Betracht  kommen,  da  guter  hydrau- 
lischer Mörtel  sie  hierin  übertriflFt;  sie  darf  ferner  nie  unter  iVi  Steine  be- 
tragen, damit  keine  durchgehende  Fuge  entsteht,  wie  auch  nur  um  Vs  Stein 
die  Stärke  nach  Oben  abnehmen  darf.  In  Westfalen  ^^  hatte  man  früher  bei 
vier  krummen  Mauern,  12  bis  14  Fuss  Sehne,  Via  bis  Vs  Spannung  für  die 
Mitte  der  Bogen  angenommen : 

bei  15  Lachter  Druckhöhe  nicht  unter  2  Ziegel 

V    ^^        y>  »  »  ?)3/a„ 

Die  Stärke  kann  indess  der  Rechnung  unterworfen  werden,  eine  brauch- 
bare Formel  hierzu  wird  die  Tiefe,  den  Durchmesser  in  Fuss,  die  Mauerstärke 
in  Zoll,  den  Modul  der  Festigkeit  auf  den  Quadratzoll  enthalten  müssen.  Hier- 
bei ist  von  dem  runden  Schachte  auszugehen,  während  vier  Mauern  nach  Ver- 
hältniss  ihres  Radius  zu  beurtheilen  sind  und  zwar  für  die  Stärke  in  der  Mitte, 
indem  sich  die  in  den  Ecken  dann  von  selbst  ergibt.  Für  die  runde  Form  hat 
man  zunächst  ähnliche  Betrachtungen,  wie  bei  von  Aussen  gedrückten  Rauch- 
röhren der  Dampfkessel^*).  Betrachte  man  einen  Ring  der  runden  Mauer  von 

9^  Der  Berggeist.  ESln.  186S.  S.  1. 

93)  Zeitecbrift  f.  fi.-,  H.  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  B.  S.  188. 

^)  Hayssen  in  Karsten  n.  ▼.  Dechen  Archir.  1853.  Bd.  25.  8.  67. 

9^)  Weisbacb,  Lehrb.  d.  (ogeniear-  n.  Mascbinenmecb&nik  Braunscbweig.  1 857.  Bd.  3.  S.  8^4. 
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geringer  Höhe  =  1  Fuss,  in  der  Tiefe  =  h  Fuss,  mit  dem  Radius  =  R  Fuss, 
zur  Stärke  =  x  Zoll,  zum  Modul  =  k  auf  den  Quadratzoll;  man  denke  sich 
femer  die  Kreislinie  als  Polygon  von  vielen  Seiten,  jede  Polygonseite  zum 
Centriwinkel  2  a;  nennt  man  den  Druck  auf  die  Polygonseite  p,  so  ist  der 
Druck  auf  alle  Polygonseiten  radial  gerichtet,  man  kann  ihn  in  den  Ecken  des 
Polygons  angreifen  lassen  und  erhält  dann  durch  Zerlegung  für  die  innerhalb 
der  Mauer  zerdrückend  wirkende  Kraft 

2  sm  a 
oder  bei  unendlich  vielen  Polygonseiten 

2.  arc.  a 
es  ist  aber 

2  «  p  =  2  R«sin  a^lhy 
wo  Y  ^^  Gewicht  eines  Kubikfiiss  Wasser  bezeichnet,  oder  bei  unendlich 
vielen  Seiten 

p  =  2  R^lhy^arc.  a 
also  ist 

2  R.lhv  sin  a 
2  sm  a 

=  R  ♦  Ihy 
Diese  Formel  lässt  sich  auch  erhalten,  wenn  man  die  beiden  Hälften  des 
Ringes  gegen  einander  widerlagemd  und  dies  im  ganzen  Umkreise  wiederholt 
denkt.  Streng  genommen  gilt  die  Formel  allerdings  nur,  wenn  die  Dicke  nicht 
gross  ist,  also  bei  Gusseisen ,  man  kann  aber  hiervon  für  die  Praxis  absehen. 
Diesem  so  ermittelten  Drucke  stellt  die  Mauer  auf  den  Quadratzoll  Querschnitt 
einen  Widerstand  von  12  Ixk  entgegen,  es  ist  also 

4*  12  1xk  =  RlhY 
12  xk   =RhY 

da  aber  R  =  r  -f-  —  ist,  so  hat  man  femer 


5  ♦  12  xk  = 


=  ,(r+,^)hr 


oder 


6  •  X  in  2iOllea  = 


12  rhy 


U4k  — hy 
rhy    ^) 

12  k— ^ 
^^^         12 

61,74  rh 
12  k  — 5,14  h 


M)  Y  «=  66  «  (altes),  61,737867  H  (neae«  Gewicht). 
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Die  Formel  sieht  ungeschickt  aus,  weil  sich  x  und  k  auf  Zoll  und  Quadrat- 
zoll, r  und  h  auf  Fuss  beziehen;  drückt  man  Alles  in  Bezug  auf  Fuss  aus,  so 
hat  man 

rhv 


7  ♦  X  in  Fuss  = 


k  —  hy 
61,74  rh 


k  — 61,74  h 

am  besten  druckt  sich  die  Formel  bei  Metermass  aus,  wo 

.    „  ,  1000  rh 

8.xmMeter=  3^--^ 

«■ 

ist,  weil  1  Kubikmeter  Wasser  1000  Kilogramm  wiegt. 

Die  rückwirkende  Festigkeit  der  Ziegel  wird  sehr  verschieden  angegeben: 
nach  Eytel wein  240  bis  1152  Pfund  (altes)  oder  224,50  bis  1077,58  Pfond 
(neues  Gewicht),  nach  Weisbach  580  bis  2200  Pfiind  (altes)  oder  542,53 
bis  2057,88  Pfund  (neues  Grewicht)  auf  den  Quadratzoll ;  bei  den  Berechnungen 
wird  zehnfache  Sicherheit  gefordert,  wiewohl  sie  bei  ausgeführten  Mauerungen 
viel  geringer  ist,  so  nach  Trasenster^^)  60  bis  70  Kilogramm  auf  den 
Quadratcentimeter  d.  i.  800  bis  950  Pfund  auf  den  Quadratzoll  oder  höchstens 
dreifache  Sicherheit,  obwohl  Trasenster  allerdings  nur  200  Pfund  für  Ziegel, 
1300  Pfund  für  Bruchsteine  nöthig  hält. 

Der  Druck,  den  eine  zu  Vis  gespannte  Mauer  bei  12  Fuss  Sehne  und 
45  Lachter  oder  300  Fuss  Tiefe  wirklich  trägt,  berechnet  sich  nach  der 
Fig.  154  wie  folgt: 

^  9  b 

-:a  =  2r-a:^ 


(!)•= 


a  (2  r  —  a) 


wo  "  =  6  und  a  =  1  ist,  also 

6»  =  K(2r— 1) 
2r  =  36-h  1  =37 
r    ==  isVa  Fuss  =  222  Zoll. 
Da  X  hier  3  Steine,  also  rund  32  Zoll  betragen  muss,  so  ist  nach  der  Formel 

12  rhY_ 
144k~— h^ 

-.-,        ,        12r  +  x 
144  k  =  h  Y  ♦ 


k  =  61,74  ♦  300  ♦- 
k  =  1020,96  Pfund 


12  •1872  + 32 


32 


^')  Trasenster :  des  corelages  en  pierres  en  taille  in  Reyne  nni verseile  des  mines  etc.  t.  I. 
p.  889. 
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unter  denselben  Verhältnissen  bei  60  Lachter,  400  Fnss  Tiefe  and  4  Steinen 
oder  42  Zoll  Stärke  ist 

^  .^V74  ^400        12a8V2  +  42 
144         *  42 

=  1077,98  Pfand 
Im  Allgemeinen  scheinen  diese  Belastungen  allerdings  hoch,  man  wird  indess 
800  bis  1000  Pfand  und  damit  zwei-  bis  dreifache  Sicherheit  nehmen  können 
fnr  vier  Manem,  um  diese  nicht  za  dick  machen  zu  müssen;  bei  runder  Form 
wird  man  lieber  bis  zu  vier-  und  fünffacher  Sicherheit  gehen  können. 

Die  Formel  lässt  übrigens  auch  ersehen,  wie  unzweckmässig  bei  ansehn- 
licher Sehnenlänge  und  bedeutender  Druckhöhe  vier  Mauern  sind,  denn  fär 
h=60  Lachter  =  400  Fuss,  quadratischer  Form  von  16  Fuss  lichter  Seite 
und  k  =  800  Pfund  hat  man 

für  Spannung  =  V12,  r  =  24V3  Fuss  x  =  88,0  ZoU 

y>        =  Vs  r  =  17         „    X  =  60,6    „  . 

^  =V2  (rund),  r=llV2  „  x  =  40,9  „ 
allerdings  enthält  der  runde  Schacht  alsdann  bedeutend  mehr  Querschnitt, 
wie  man  ihn  niemals  anlegen  wird;  nähme  man  aber  nur  16  Fuss  Durch- 
messer, was  ebenfalls  noch  unpraktisch  ist,  so  kann  man,  wenn  man  von  der 
Forderung  rechteckig  umgränzter  Trume  abgeht,  sicherlich  dieselben  Zwecke 
des  Schachtes  erreichen,  und  hat  nur  nöthig  x  =  28,5  Zoll  oder  2Vs  Steine 
stark  zu  nehmen,  obwohl  es  zu  höherer  Sicherheit  besser  ist,  eine  grössere 
Stärke  zu  wählen.  Vertheilt  man  die  gesammten  Zwecke  eines  Schachtes  auf 
zwei  Zwillingsschächte,  so  kann  man  engere  Dimensionen,  also  auch  schwä- 
chere Mauern  wählen,  wodurch  sich  das  Abteufen  zweier  Schächte,  wie  schon 
in  vielen  anderen  Hinsichten,  empfiehlt. 

Durch  umkehren  kann  man  im  gegebenen  Falle  bestimmen,  in  welcher 
Höhe  man  die  Stärke  der  Mauer  um  Va  Ziegel  verringern  kann,  denn  aus 

144kx  =  h(12  ry  4- yx) 

berechnet  sich 

144  kx 
h  =  ^ 

Y(12r4-x) 

kx 
=  2,322  .  ^ 


12r4-x 

hieraus  findet  man,  dass  bei  Vs  Spannung  und  17  Fuss  Halbmesser  die 
60,6  Zoll  betragende  Stärke  ermässigt  werden  kann  auf 

55  ZoU  bei  370  Fuss  Tiefe 


45     ,      „  314 


Ausführung  der  Mauer.  Auf  den  westfälischen  Gruben  läuft  das  Ge- 
mäuer mit  horizontalen  Fugen  ringsum;  bei  vier  Mauern  geht  man  mit  den 
Ecken  voraus  und  mauert  terassenförmig  auf.  Der  Verband  wird  durch  Wech- 


/.. 
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sei  von  Läufer-  und  Streckerschichten  hergestellt,  wobei  man  im  Allgemeinen 
beobachtet,  dass  jeder  Stein  mindestens  auf  drei  anderen  ruht,  wie  Fig.  155. 
im  Grundriss  zeigt.  Dies  gilt  indess  zunächst  nur  für  schwache  Mauern;  bei 
starken,  sowie  für  die  Ecken  bei  vier  Mauern,  entsteht  die  Frage,  ob  die 
Mauer  als  ein  Ganzes  oder  in  zwei  oder  mehr  Theilen  auszuführen  ist,  welche 
gleichsam  in  einander  stecken  und  mit  concentrischer  Mörtelfuge  verbunden 

Fig.  155. 


i 


i    ii 


..L.,Li..L.i 


I      \ 


sind.  Das  letztere  darf  bei  sehr  starken  Mauern  und  für  die  Ecken  wohl  als 
das  bessere  bezeichnet  werden,  weil  das  gleichmässigere  Setzen,  namentlich 
beim  äusseren  Anschluss  an  das  Gestein  befördert  wird. 

Beim  Verlegen  der  Steine  hat  jnan  sowohl  diese  selbst,  wie  das  Gestein 
zu  reinigen  und  abzuspülen,  um  allen  störenden ,  anhaftenden  Schmutz  zu  be- 
seitigen; die  Steine  müssen  sich  vorher  voll  Wasser  saugen,  damit  sie  solches 
nicht  dem  Mörtel  entziehen.  Spritzwasser  müssen  durch  Traufenbühnen  und 
Kanäle  abgehalten  werden,  weil  sonst  der  Mörtel  ausgespült  wird.  Bei  Unter- 
brechungen der  Arbeit  muss  man  die  Mauer  mit  Brettern  bedecken,  zu  grösserer 
Vorsicht  aber  beim  Wiederbeginn  die  oberen  Lagen  abbrechen,  die  letzte 
Schicht  durch  Behauen  mit  Spitzeisen  rauh  machen,  mit  Wasser  von  Neuem 
sättigen  und  mit  frischer  Mörtellage  bedecken. 

In  dem  Masse,  wie  die  Mauer  in  die  Höhe  rückt,  gewinnt  man  die  ver- 
lorene Zimmerung  wieder  und  bringt  die  spätere  definitive  ein,  wie  dies  bei 
der  gewöhnlichen  Mauerung  bereits  besprochen  ist;  das  Einmauern  der  Zim- 
merung ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  dadurch  ein  gleichmässiges  Setzen  der 
Mauer  verhindert  wird;  am  besten  ist  es,  Bühnlöcher  auszusparen,  in  welche 
man  die  Hölzer  einlegt.  Oft  sind  nur  die  Einstriche  erforderlich,  die  man  auch 
wohl  auf  ausgemauerte  Consolen  aus  Ziegel-  oder  Bruchsteinen  legt.  In  Eng- 
land legt  man  bei  runder  Ausmauerung  5  bis  6  Zoll  breite  Holzkränze  ein,  an 
welche  die  Wandruthen  für  die  Schachtscheider  befestigt  werden. 

W^asserrohre  ,  weWie  der  bei  den  englischen  hölzernen  tubbing  er- 
wähnten Durchbohrung  der  Tragekränze  entsprechen,  werden  gelegt,  um  die 
aus  den  Stössen  zusitzenden  Wasser  an  der  Mauer  zunächst  abzuhalten,  nament- 
lich die  Quellen,  da  man  darauf  genau  Bedacht  nehmen  muss,  dass  die  Wasser 
an  der  noch  weichen  Mauer  nicht  spülen.  Die  Rohre  sind  aus  Gusseisen, 
konisch,  hinten  abgestutzt,  mit  Flangen,  zuweilen  auch  mit  horizontaler  Fuss- 
platte  versehen;  als  Verschluss  dient  ein  konischer  Spund  aus  trockenem 
Eichenholz,  welcher  gleich  mit  eingelegt,  aber  während  der  Arbeit  noch  zu- 
rückgehalten wird,  indem  man  eine  eiserne  Stange  in  den  Spund  einschraubt, 


417 

mit  dieser  demtelben  in  die  Rohre  zniückdräagt  and  in  dieser  Stellang  durch 
Befestigung  der  Stange  erh&lt;  soll  das  Rohr  geschlossen  werden,  so  zieht  man 
~  den  Spnnd  an  die  Mündung  desselben,  schraabt  die  Stange  ab  und  verschlieast 
ausserdem  dnrch  Vorschranben  eines  Deckels  mit  Liderkranz.   Fig.  156.   In  ^ 

tig.  IM. 


Westßden  gibt  man  diesen  Röhren  eine  Wandstärke  von  IV^  bis  iVg  Zoll.  An 
den  Stellen,  wo  ein  Rohr  zn  legen  ist,  hant  man  ringsherum  im  Gestein  eine 
horizontale  Rinne,  schätzt  die  Maner  durch  vorgesetzte  Bretter,  fOhrt  die  hoher 
gelegenen  Wasser  dnrch  in  das  Gestein  gehanene  vertikale  Rinnen  dort  zn- 
sammen,  so  dass  sie  ans  dem  Rohr  hei  anslanfen  können;  nnter  dem  horizon- 
talen Kanal  gibt  man  der  Maner,  wie  ans  vorstehender  Pignr  ersichtlich,  eine 
Verstärkung  von  18  ZoU  Höhe,  12  Zoll  Breite.  Auf  diese  Weise  entstehen 
einzelne  Znflnssgebietc  der  Wasser,  welche  dadurch  von  der  Einwirkung  aof 
die  Maner  abgehalten  werden.  Wenn  das  untere  Rohr  voll  ansgiesst,  neue  Zn- 
flAsse  von  demselben  also  nicht  mehr  abgeführt  werden  können,  bat  man  in 
oberer  Höhe  ein  neues  zn  legen;  besser  aber  ist  es,  für  jeden  erheblichen  Zn- 
fluss  ein  besonderes  Rohr  einzubauen.  Ausser  den  Rohren  zum  Wasserab- 
flnss  noch  solche  fnr  Ableitung  der  Luft  hinter  der  Mauer,  welche  beim  Auf- 
treten der  Wasser  comprimirt  wird,  anzubringen,  ist  überflüssig.  Man  hat 
Torkehmngen  getroffen,  um  sämmtliche  Rohre  von  Tage  her  gleichzeitig  zu 
scbliessen,  dieselben  sind  aber  nicht  zn  empfahlen,  weil  sie  leicht  versagen, 
es  ausserdem  aber  bei  Weitem  besser  ist,  den  Wasserdruck  allm&lig  wirksam 
werden  zn  lassen,  indem  man  die  Rohre  nach  und  nach  schliesst. 

Das  Erhärten  der  Mauer  erfolgt  entweder  unter  Wasser,  indem  man 
dieselben  allmSlig  au%ehen  Ifisst  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  hat  man  eine 
Betriebsunterbrechung  von  3  bis  5  Monaten  nnd  6ie  Nothwendigkeit,  die  anf- 
gegangenen  Wasser  nadiher  sümpfen  zu  müssen;  trotz  dieser  üebelstände 
empfiehlt  sich  das  Verfahren,  weil  die  Mauer  alsdann  von  Aussen  und  Innen 
gleichmfissig  gedruckt  wird  und  allseitig  in  steter  Berührung  mit  Wasser  bleibt 

IdttHT-Snla,  Bfr(b*B  L  '  37 
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Im  zweiten  Falle  sind  die  Ansfahrungen  zwar  auch  gehiDgen,  es  ist  dies  aber 
nur  zulässig,  wenn  eine  genügende  Anzahl  von  Abflussröhren  vorhanden  ist 
und  erfordert  dauernde  Wasserhaltung  während  des  Erhärtens,  was  im  ersten 
Falle  fortfällt.  Gegen  den  ersten  und  für  den  zweiten  Fall  wird  geltend  ge- 
macht, dass  die  Mauer,  wenn  sie  allseitig  umspült  wird,  im  Wasser  an  Ge- 
wicht verliert,  daher  nach  dem  Sümpfen  eine  grössere  Last  von  Oben  wirkt, 
was  für  das  gleichmässige  Setzen  nicht  vortheilhaft  sein  und  die  Gefahr  des 
Reissens  der  Mauer  mit  sich  führen  soll,  welches  Argument  nicht  ohne  Beach- 
tung zu  lassen  ist.  Im  ersten  Falle  schliesst  man  die  Rohre  in  dem  Masse,  wie 
das  Sümpfen  vorschreitet,  im  anderen  von  Unten  nach  Oben. 

Der  Pumpeneinbau  hat  manche  Schwierigkeiten,  denen  man  schon 
bei  den  Abteufnngspumpen  begegnet,  wenn  sie  nicht  hängen,  sondern,  wie  dies 
in  Westfalen  allgemein  üblich  ist,  fest  verlagert  werden.  Der  Einbau  der  defi- 
nitiven Pumpen  erfolgte  früher  stets  von  dem  wassertragenden  Grebirge  bis  zur 
Hängebank,  weil  man  das  Verlagern  innerhalb  ^er  Mauer  fürchtete,  was  aller- 
dings nicht  geschehen  darf,  wenn  die  Mauer  noch  weich  ist;  hierdurch  ent- 
stehen sehr  hohe  Sätze.  Deshalb  hat  man  in  neuerer  Zeit,  wie  auf  der  Eönigs- 
grube  und  der  Grube  Schleswig  bei  Bochum,  auch  Lager  innerhalb  der  Mauer 
angebracht  und  diese  in  nischenartige  Räume,  welche  mit  entsprechender  Ver- 
stärkung der  Mauer  nach  Hinten  versehen  sind,  eingelegt;  man  hat  zu  dem 
Zweck  gusseiseme  Kasten  oder  auch  nur  Fussplatten  eingemauert,  obwohl 
grosse  Decksteine  dieselben  Dienste  leisten  würden. 

Der  Erfolg  der  Mauerung  ist  bei  sorgfaltiger  Ausführung  ein  durch- 
aus  vollständiger,  indem  grosse  Wassermengen  dadurch  abgesperrt  werden; 
im  Anfang  dringen  allerdings  noch  Schwitzwasser  bis  zu  3  und  4  Kubik- 
fiiss  in  der  Minute  hindurch,  die  sich  aber  nach  und  nach  fast  gänzlich  verlieren. 

Es  ist  kaum  zu  erwähnen,  dass  wahrend  der  Ausfuhrung  fortdauernd  eine 
peinliche  Controle  mit  Lehre,  Waage  und  Loth  ausgeübt  werden  muss, 
wenn  das  Gelingen  gesichert  werden  soll.  — 

Auf  dem  Schacht  Trou-Martin  bei  Vieux-Conde  unweit  Anzin  hat  man 
eine  Guvelirung  aus  Bruchsteinen  ausgeführt. ^^)  In  dem  runden  10,20 
Fuss  weiten  Schachte  hatte  man  86,03  Fuss  hoch  das  Gebirge  wasserdicht 
abzuschliessen,  was  durch  trockene  Mauerung  in  Kalkstein  geschah,  von  denen 
je  10  in  Höhen  von  12,62  bis  4,65  Zoll,  nach  oben  abnehmend,  in  jeden  Kranz 
verlegt  wurden;  die  vertikalen  Fugen  wechselten  in  den  Kränzen  und 
wurden  durch  zwischen  gelegte  Bleibleche  gedichtet.  Die  beiden  untersten 
Kränze  bildeten  die  eigentlichen  Picotagekränze:  hinter  dem  Mauerringe  wurde 
dicht  an  denselben  anschliessend  ein  concentrischer  Ring  ans  weichen  Holz- 
klötzen gelegt,  dessen  Fugen  die  Richtung  der  Fugen  des  Steinkranzes  hatten 
und  zwischen  dessen  äusserem  Umfange  und  dem  Gebirge  ein  Zwischenraum 

^)  Dormoy,  über  wasserdichte  Schacht^erwabrnngen  in  Stein  in  Berg.  n.  Hütten-Zeit^. 
▼OB  Bomemana  n.  Kerl.  Freiberg.  1861.  S.  886. 
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Ton  2,29  Zoll  frei  blieb;  dieser  wurde  dicht  mit  Moos  ausgestopft,  worauf  eine 
Verkeilung  zwischen  Holz  und  Steinkranz  erfolgte,  wodurch  die  Mooslage  auf 
4,59  Linien  Dicke  zusammengepresst  wurde,  während  die  sich  öffnenden  Fu- 
gen des  Holzkranzes  mit  Keilen  ausgefüllt  wurden.  Solcher  picotirten  Kranz- 
paare  wurden  in  der  ganzen  Höhe  8  gelegt;  ausserdem  wurden  noch  an  5  Stel- 
len Holzkränze  eingebracht,  um  das  auf  die  Picotagekränze  lastende  Gewicht 
zu  verringern.  Die  Hoiizontalebenen  aller  Kränze  bedeckte  man  mit  getheer- 
ter  Leinwand  und  kalfaterte  die  horizontalen  Fugen,  nachdem  man  den  Raum 
zwischen  den  gewöhnlichen  Ki*änzen  und  dem  Gebirge  mit  Gement  ausge- 
gossen hatte.  Diese  Cuvelirung  in  Stein  ist  beträchtlich  theurer,  als  in  Holz 
und  auch  theurer,  als  wasserdichte  Mauerung. 

b.  Absatzweise  Mauerung. 

Die  absatzweise  Mauerung  ist  nur  stets  bei  rundem  Querschnitt  zur  An- 
wendung gelangt. 

1.  In  England^^  wird  die  3  Ziegel  starke  Mauer  jedes  Mal  auf  hölzerne 
Tragekränze  gesetzt,  welche  man  picotirt;  die  mittlere  Steinlage  steht  um  eine 
halbe  Höhe  beim  Aufmauern  vor,  ausserdem  steigen  die  Steine  jeder  Lage  in 
Schraubenlinien  auf,  so  dass  nirgends  horizontale  Fugen  entstehen.  Zu  diesem 
Zweck  nagelt  man  auf  dem  HoLzkranz  dünne  Brettchen  in  der  Weise  spiral- 
förmig auf,  dass  nach  einem  Umlauf  die  Brettchen  die  Dicke  eines  Steins  aus- 
machen. Der  Raum  hinter  der  Mauer  wird  mit  Letten  ausgestampft  oder  in 
der  Gegend  von  Newcastle  mit  Bfitpn  ausgegossen.  Hinter  der  Mauer  wird  ein 
Rohr  von  Weissblech  oder  eine  L.U^  nachgefuhrt,  deren  Wandungen  vielfach 
durchbohrt  sind,  dieselbe  steht  unten  auf  einer  vertikalen  Durchbohrung  des 
Tragekranzes,  welcher  eine  horizontale  Durchbohrung  entspricht;  vor  der 
letzteren  liegt  eine  Sammehinne  (garland  curb),  damit  die  Wasser  nicht  in 
den  Schacht  fallen.  Die  Lettenschicht  wird  abfallend  dem  Rohre  zu  gehalten, 
so  dass  man  mit  dem  Verletten  an  der  dem  Rohre  entgegengesetzten  Seite  be- 
ginnt und  die  Wasser  stes  zwingt,  dorthin  zu  fliessen.  Schliesslich  wird  die 
Durchbohrung  im  Tragekranz  verspundet.  Ob  und  in  welcher  Weise  man  die 
Mauer  an  einen  höheren  Tragekranz  anschliesst,  ist  in  der  Quelle  nicht  ange- 
geben, jedenfalls  hat  man  es  nur  mit  massigen  Wassern  zu  thun,  was  zwar  anf 
den  Druck  ohne  Einfluss  ist,  wohl  aber  hinsichtlich  des  Ableitens  während  der 
Arbeit. 

2.  Auf  der  Steinkohlengrube  Rhein- Elbe  bei  Gelsenkirchen  in  West- 
falen ^^^}  steht  der  in  dem  Kreidegebirge  54  Lachter  tiefe  Schacht  in  oberer 
Höhe  in  stückweiser  Mauerung,  unten  in  Gusseisen;  er  ist  im  Lichten  13,8  Fuss 
weit.  Bei  12  Lachter  Tiefe  ist  ein  Picotagekranz  a  von  Holz  (Fig.  157)  aus 

99)  Ponion  a.  a.  0.  1. 1.  p.  432. 
100)  Selig,  das  Abteufen  aaf  Zeche  Rhein-Elbe  in  Berg-  n.  Hüttenm.-Zeitg.  r.  Bornemann  u. 
Kerl.  Freiberg  1860.  S.  429. 
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10  Segmenten  von  Eichenholz  gelegt,  derselbe  Ut  innen  nrnd,  anssen  polygo- 
nal, 6  Zoll  hoch,  wie  gewAhnlich  mit  Uoos  verdichtet;  darauf  liegt  ein  zwei- 
ter Kranz  b  gleichfalls  6  Zoll  hoch,  18  Zoll  breit,  wie  der  Keilkranz  gestaltet, 
rif,  ui.  der  Ranm  dahinter  ist  mit  Cement  ausgegoBaen; 

auf  diesen  Kranz  ist  die  Mauer  gesetzt.  In  der 
Tiefe  von  6  Lachter  darunter  ist  wegen  des 
Auftretens  vieler  Wasser  trotz  des  nicht  sehr 
festen  Mergels  ein  neaer  Keilkranz  c  gelegt 
nnd  darauf  nnmitelbar  Mauer  gestellt.  Bei  18 
Zoll  weiterer  Tiefe  traf  man  eine  feste  Schicht, 
anf  welche  man  zwei  9  Zoll  hohe,  4Vi  Zoll 
breite  Tragekr&nze  dd  mit  4Vj  Zoll  Vorsprang 
legte;  dieselben  sind  durch  horizontale  Picott- 
mng  an  c  angeschlossen.  Noch  6  Lachter  tie- 
fer fondamentirte  man  das  dritte  St&ck  Mauer 
auf  3  neben  einander  li^ende  Keilkr&oze  e, 
mit  denen  man  den  darauf  liegenden  Kranz  f 
verankerte.  Die  Verbindung  der  zweiten  Ab- 
theilnngmit  der  oberen  bewirkte  man  dadurch, 
dass  man  12  Zoll  anter  dem  Keilkranz  a  zw& 
KrSnze  g  Aber  einander  auf  der  Maner  veria- 

{gerte,  von  denen  der  obere  6  Zoll  hoch,  8  Zoll 
breit,  4>^  Zoll  gegen  den  unteren  zurücksprin- 
gend in  diesen  l</t  Zoll  tief  eingelassen  üt, 
zvrischen  beide  ist  getheerte  Leinwand  gd^; 
der  obere  Kranz  g  ist  gegen  den  Fnndament- 
kranz  a  horizontal  verkeilt   Beim  dritten  Ab- 
satz wurde  35  Zoll  unter  dem  Kranz  d  ein  18 
Zoll  breiter,  6  Zoll  hoher  Kranz  h  eingel^ 
und  der  Zwischenraum  durch  einen  Kranz  ans 
10  gnsseisemen  Segmenten  gesichert  Die  erste 
und  zweite  Etage   dnd  2'/^  Ziegel,  die  dritte 
3  Ziegel  stark.  Als  Abflussrohre  hatte  man  cj- 
lindrische  gusseiseme  Rohren  von  2  Zoll  Durchmesser  oder  pyramidale,  mit 
2  Zoll  hohen  Plangen  an  beiden  Enden  nnd  in  der  Mitte  versehene,  welche 
vom  3  ZoU,  hinten  5  Zoll  Seite  hatten,  eingebaut;  dieselben  sind  mittelst 
Spund  verschlossen. 

3.  In  den  Schftcbteu  der  Grabe  Earoline  bei  Seraing  hat  man  eine 
Mauer  mit  Anwendung  von  Tragekr&nzen  aus  Bruchsteinen  von  Kalksteinen 
nach  den  Angaben  von  Transenster  eingebaut;  "'^)  es  sind  zwei  nmd« 
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in  b  1.  0.  1. 1.  S.  411. 
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SchScbte,  einer  znr  Fördernog  mit  10,36  Fuss  nnd  der  andere  zur  Wetterhai- 
tong  mit  7,63  Fnss  Durchmesser,  von  denen  der  erste  in  3,  der  andere  In  4 
Abtbeilungen  ausgebaut  ist,  und  zwar 

I.  n. 

erste  Abtheilung    50,98    Fnss    48,75  Fnss 

.     zweite        „  22,62       „       21,19       „ 

dritte         ,  56,71       „       20,93      , 

viert«         „      —  B       56,08       „ 

zusammen  130,31  Fnss  146,95  Fnsa. 
Die  Tragelcranze  sind  innen  nmd,  aussen  polygonal,  ans  12,  beiiehungs- 
weise  8  lieilitrmig  bearbeiteten  Stücken  bestehend,  11,47  Zoll  hoch,  fär  die 
oberen  Abs&lze  22,94  Zoll,  für  die  unteren  27,5  Zoll  breit;  sie  sind  nnr  auf 
*U  ihrer  Höhe  von  unten  picotirt,  auch  ist  das  obere  Dritte)  um  3,S  2oU  zu- 
rfickspringend ,  um  die  Keile  besser  eintreiben  zu  können;  der  Raum  wird 
dann  später  mit  Beton  ausgefäUt.  Fig.  158.  Dieser  Tragekrauz  Ist  nuter  An- 


wendung von  zwei  lambourdes  und  von  Moos  in  gewöhnlicher  Wuse  picoürt, 
was  vollständig  gelungen  ist.  Das  Mauerwerk  besteht  aus  keilfOnnigen  Zie- 
geln, welche  otien  zu  zweien  in  1,59  Fuss,  unt«n  zu  2Vj  Steinen  in  1,91 
Fnss  St&rke  mit  concentrischen  Fngen  and  Trassmörtel  and  unter  Anbringung 
von  Wasserabflussröhren,  wie  in  "Westfalen  vermauert  werden.  Der  Anschloss 
der  unteren  an  die  obere  Etage  ist  in  der  Weise  beigestellt,  dass  2,55  Fnss 
unterhalb  des  Tragekranzes  die  Mauer  mit  dner  Steinlage  von  gleicher 
Breite,  wie  die  Mauer  bedeckt  wird,  worauf  noch  2  Steinlagen  kommen,  von 
denen  die  obere  den  Schluss  bildet;  diese  beiden  sind  nur  9Vt  Zoll  breit, 
also  viel  schmaler,  als  der  Tragekranz,  so  dass  dieser  während  des  Aoschlies- 
sens  noch  mit  seiner  RSckseit«  Halt  auf  der  Gesteinsbrnst  hat.  Für  die  Ein- 
striche sind  Brnchsteine  eingemauert  mit  eingehsuenen  Bühnlöchem. 

Die  stückweise  Anfmauerung  wird  immer  nur  unter  günsügen  UmstAn- 
den  gelingen,  insbesondere  aber  dann,  wenn  die  Sclüchten,  wo  die  Trage- 
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kränze  liegen,  geschlossen  sind;  am  meisten  Anssicht  auf  Ei-folg  hat  die 
dritte  Methode,  die  sich  noch  verbessern  Hesse,  wenn  man  eine  horizontale  Pi- 
cotage  für  den  Anschlnss  benatzt. 

Fehlerhaft  sind  jedenfalls  die  gemischten  Construktionen ,  da  sich  eine 
Verbindung  zwischen  Holz  und  Mauerwerk  nie  dicht  herstellen  lässt,  ausser- 
dem das  Holz  vom  Mörtel  angegiiffen  wird,  auch  eine  Auswechselung  der 
Holzkränze  wohl  nie  möglich  zu  machen  ist.  Von  diesem  Verfahren  ist  daher 
im  Allgemeinen  abzurathen. 

Auf  dem  Schacht  der  Grube  Medio-Rhein  bei  Duisburg  hatte  man 
in  oberer  Höhe  zur  theilweisen  Absperrung  der  starken  Wasserzuflüsse  eine 
Mauer  in  gewöhnlicher  Weise  hergestellt  und  damit  eine  grosse  Wasserquan- 
tität zurückgedrängt.  Nach  Erhärtung  der  Mauer  und  Verschluss  der  Wasser- 
abführungsröhren  teufte  man  weiter  ab  und  fahrte,  als  auch  hier  von  Neuem 
sich  starke  Wasserzuflüsse  zeigten,  eine  neue  Mauer  in  gewöhnlicher  Weise, 
aber  in  engeren  Dimensionen  aus  und  Hess  dieselbe  als  Futtermauer  durch  die 
erste  hindurchgehen,  machte  aber  dabei  den  Fehler,  dass  man  die  zu  weit  voi^ 
stehenden  Ausgussröhren  der  ersten  Mauer  in  die  Futtermauer  einmauerte. 
Als  sich  nun  die  zweite  Mauer  zu  setzen  begann,  zog  sie  die  Ausgussröhren 
mit  sich,  wodurch  die  obere  Mauer  undicht  wurde  und  der  ganze,  vorher  ab- 
gedämmte Wasserstrom  sich  in  den  Schacht  ergoss,  so  da^s  das  Abteufen  ein- 
gestellt werden  musste.  Würde  man  den  Anschluss  der  Wasserausgussröhren 
an  die  Futtermauer  vermieden  und  die  untere  Mauer  ganz  unabhängig  von  der 
oberen  belassen  haben ,  so  wäre  ein  Gelingen  der  Arbeit  sehr  wahrscheinlich 
gewesen.  Man  wird  also  in  ähnlichen  Fällen  derartige  Fehler  zu  vermeiden 
haben. 

III.  Cuvelage  in  Gusseiseii.io2) 

Der  Ausbau  der  Schächte  in  Gusseisen  kommt  nur  bei  runden  Schächten 
vor  und  ist  besonders  in  England  heimisch,  wo  er  anscheinend  zuerst  1795 
angewendet  wurde  und  zwar  mit  gusseisemen  GyUndern  aus  einem  Stück,  was 
aber  nur  bei  geringen  Tiefen  und  Durchmessern  möglich  ist;  1796  erfolgte 
durch  Buddle  die  Theilung  der  CyHnder  in  Segmente  mit  inneren  Vorsprün- 
gen, Schraubenverbindungen  und  Holzbekleidang,  um  das  Unterfassen  der 
Fördergefässe  zu  verhindern. 

Die  gusseiserne  Cuvelage  wird  absatzweise  eingebracht,  wie  die  belgische 
Zimmerung,  nach  Massgabe  wassertragender  Schichten,  oder  wenn  man  wenig- 
stens einen  Theil  der  Wasser  absperren  will.  Wie  bei  der  Zimmerung  hat 
man  im  Allgemeinen  zwei  Theile:    Trage-  oder  Keilkränze  (wedging  cribs), 


102)  Ponson,  a.  a.  0.  t.  I.  p.  489.  —  Greenwell,  a.  a.  0.  p.  1.SS.  —  Oudd  a  treatise  on  iha 
Winniog  andWorking  of  Collieries  2.  edition.  Newcastle  1852.  pag.  50.  —  t.  Dacker,  gosseiseme 
SchachtTerdichtang  in  Westfalen  in  Zeitschr.  f.  B.-  H.-  n.  S.-Wosen.  Bd.  5.  B.  S.  66.  Bd.  6, 
B.  S.  1. 
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welche  als  Fundament  dienen,  und  Aufsatzkränze  (tubs);  in  beiden  werden  die 
vertikalen,  wie  horizontalen  Fugen  durch  Einlegen  von  Brettstückchen,  welche 
na^bt^lglich  verkeilt  werden,  verdichtet.    Das  ganze  Verfahren  heisst  Metal  ^}  ^v^^^v 
oder  cast  iron  tubbing. 

Die  Tragekränze  (wedging  cribs)  können  aus  Holz  bestehen,  werden 
jetzt  wohl  aber  immer  aus  Eisen  genommen;  massiv  würden  diese  zu  schwer 
sein,  daher  wendet  man  sie  hohl  an.  Wie  die  Picotagekränze  bei  der  Zimme- 
rung, macht  man  sie  breit,  nicht  leicht  unter  (1  Fuss  englisch)  11,65  Zoll,  auf 
der  Steinkohlengrube  Hibemia  bei  Gelsenkirchen  14  Zoll  breit,  gegen  6  Zoll 
hoch  und  nicht  leicht  unter  1  Zoll  in  den  ^Yandungen  dick.  Die  Zahl  deru;t<^'rv 
Segmente  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser,  wobei  als  Grundsatz  dienen 
kann,  dass  man  die  Sehne  im  grossen  Durchschnitt  gegen  4  Fuss  lang  nimmt; 
auf  Hibemia  hat  man  bei  einem  Durchmesser  von  11,63  Fuss  8  Segmente, 
auf  Rhein-Elbe  10  Segmente  bei  einem  Durchmesser  von  13,8  Fuss.  Man 
bildet  eine  ringförmige  Brüstung  im  Gestein,  die  gegen  iVs  bis  2  Zoll  Raum 
zwischen  der  Aussenfläche  des  Kranzes  und  dem  Gebirge  lässt,  der  Kranz  wird 
auf  eine  Unterlage  von  V2  Zoll  dicken  Fichtenbrettchen  gelegt,  deren  Fasern 
radial  gestellt  sind;  auch  zwischen  den  vertikalen  Fugen  der  Segmente  sind 
solche  Brettchen  gestellt,  welche  voji  hinten  verkeilt  werden.  Die  Segmente 
stossen  stumpf  zusammen,  ein  üebergreifen  derselben  ist  nicht  nöthig,  da  die 
vertikalen  Brettchen  wegen  der  hinteren  Picotage  nicht  ausweichen  können. 
Die  hohlen  Segmente  werden  durch  vertikale  Rippen  in  Fächer  getheilt  und 
diese  mit  Klötzen  von  Fichtenholz  ausgefüllt,  welche  demnächst  verkeilt  wer- 
den; entweder  sehen  die  Fächer  nach  Unten  oder  nach  Aussen,  das  Letztere 
scheint  das  Gewöhnliche. 

Die  Aufsatzkränze  (tubs)  sind  1  bis  2  Fuss  hoch,  ihre  Stärke  richtet 
sich  nach  dem  Durchmesser  und  der  Tiefe,  sie  erhalten  stets  an  allen  vier 
Seiten  vorspringende,  etwa  4  Zoll  breite  Flangen,  um  mittelst  derselben  stabil 
auf  und  neben  einander  gesetzt  werden  zu  können,  zwischen  den  Kränzen 
sind  Verstärkungsrippen  angebracht,  entweder  zwei  sich  diagonal  kreuzende 
oder,  was  für  die  Haltbarkeit  der  vertikalen  Flangen  besser  ist,  eine  horizon- 
tale Mittelrippe  und  mehre  vertikale,  oft  finden  sich  auch  noch  Träger  an  den 
Flangen.  Für  grössere  Tiefen  nimmt  man  Segmente  von  geringerer  Höhe, 
macht  die  Wände  stärker  und  behält  ausserdem  die  Verstärkungsrippen  bei. 
In  der  Mitte  jedes  Segments  ist  eine  Oeffnung  von  etwa  1 V4  Zoll  Durchmesser 
angebracht,  theils  um  die  Wasser  abfliessen  zu  lassen,  theils  um  die  Segmente 
beim  Einhängen  darin  befestigen  zu  können,  was  mittelst  einer  Gabel  und 
vorgestecktem  Bolzen  geschieht.  Nicht  immer  vorhanden,  aber  an  sich  zweck- 
mässig ist  eine  um  etwa  V2  Zoll  vorspringende  Randrippe  der  horizontalen 
Flangen  und  ein  um  etwa  iVa  Zoll  starkes  Üebergreifen  der  Segmente  an  den 
vertikalen  Fugen.  (Fig.  159.  160.  161.) 
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Die  Segmente  werden  in  der  Weise  aufgebaut,  dass  die  vertikalen  Fogen 
in  den  aber  einander  liegenden  Kränzen  wechseln;  in  allen  Engen  werden 
y%  Zoll  starke  Fichtenbrettchen  mit  recht  feinen  Fasern  und  ohne  A^te  ein» 
gelegt.  Wenn  ein  Ejranz  gesetzt  ist,  und  wenn  Yorsprünge  an  den  S^^enten 
vorhandeil  sind,  so  regolirt  und  sichert  man  die  Stellung  nach  dem  Lothe 
durch  Bretter  von  4  bis  6  Zoll  Breite  und  2  Fuss  Länge  und  Keile,  welche 
hinter  die  Verbindungsstellen  gegen  das  Gestein  getrieben  werden;  der  übrige 
Raum  wird  mit  Bergen  ausgefallt.  Wenn  keine  Yorsprünge  an  den  Segmenten 
vorhanden  sind,  ist  grössere  Sorgfalt  im  Ausfällen  nöthig,  doch  lässt  sich  dann 
das  Ausweichen  der  Brettchen  beim  späteren  Yerkeilen  nie  ganz  vermeiden. 

Fi«.  159.  Fig.  16a 
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Wenn  an  eine  obere  Etage  angeschlossen  werden  soll,  so  muss  man  die 
Lage  des  unteren  Kreilkranzes  mit  Rücksicht  auf  die  Höhe  des  Gebirges  be- 
stimmen; kann  der  hiernach  ermittelte  Punkt  wegen  Beschaffenheit  des  Ge- 
birges nicht  gewählt  werden,  so  muss  man  den  letzten  Segmentring  in  der 
entsprechenden  Höhe  besonders  giessen  lassen;  kleinere  Differenzen  können 
durch  die  Dicke  der  Füllbrettchen  ausgeglichen  werden. 

Die  Löcher  in  den  Segmenten  der  drei  untersten  Ringe  werden  sogldch 
mit  Spunden  geschlossen,  damit  sich  der  Bergeversatz  über  dem  Keilkranz 
dichter  setzt. 

Das  Aufbauen  der  Segmentringe,  sowie  das  demnächst  folgende  Yer- 
keilen geschieht  von  den  Engländern  mit  Hilfe  einer  fliegenden  Bühne  (cradle), 
welche  an  zwei  starken  Tauen  mittelst  eiserner  Bügel  hängt;  sie  lässt  sich 
aufklappen  für  den  Schachttheil ,  wo  schon  ein  Schachtscheider  vorhanden 
ist,'  und  hat  Ausschnitte  far  die  Pumpe;  die  Taue  handhabt  man  mittelst  Erd- 
winden^  welche  mit  einem  Pferde  bespannt  sind. 

Das  Yerkeilen  der  Fugen  geschieht  mit  Plattkeilen,  welche  gewölbte 
Flächen  haben,  etwa  4  Zoll  lang,  1^^  Zoll  breit,  %  bb  Vs  Zoll  dick  aus  fein- 
faserigem Fichtenholz  geschnitten  sind.  Gleichzeitig  erfolgt  das  Yerspunden 
der  Löcher  in  den  Segmenten  mit  Ausnahme  der  obersten  und  der  im  vierten 
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Ringe  von  anten.  Das  Verkeilen  beginnt  von  unten  her  bis  zu  den  obersten 
Fngen,  worauf  eine  zweite  Verkeilung  in  derselben  oder  auch  nmgekehrten 
Richtang  folgt,  dann  Yerspündet  man  die  Löcher  von  nnten  nach  oben  und 
zuletzt)  wenn  die  Wasser  aus  denselben  ausffiessen,  auch  die  obersten.  Nicht 
vollständig  einzutreibende  Keile  werden  abgehauen  und  abgeschlichtet.  Die 
Spunde  picotirt  man  wohl  durch  kreuzweis  eingesetzte  Keile.  Schliesslich 
werden  etwa  noch  undicht  gebliebene  Stellen  von  Neuem  verkeilt 

Die  Anbringung  von  Luftröhren  hinter  der  Cuvelirung  ist  in  England 
vielfach  üblich,  sie  werden  dann  von  jeder  Abtheilung  im  Schachte  in  die 
Höhe  gef&hrt  Aehnliche  Röhren  werden  auch  wohl  da  angeschlossen,  wo  ein 
sehr  verschiedener  Wasserdruck  in  den'  oberen  und  unteren  Gesteinschichten 
beobachtet  oder  vermuthet  wird,  um  den  Druck  über  und  unter  dem  Keilkranz  L-r  ^  '^^ 
auszugleichen.  Diese  Röhren  scheinen  indess  nicht  nöthlg  zu  sein,  ledenMs 
nehmen  sie  sehr  viel  Raum  im  Schachte  fort 

Beim  weiteren  Abteufen  bleibt  unter  dem  Keilkranz  eine  Gesteinsbrust 
stehen,  welche  beim  Heraufkommen  der  neuen  Etage  weggenommen  wird,  so 
weit  als  die  Flangenbreite  der  tubs  es  erfordert         * 

Die  Dimensionen  der  Segmente  sind  beispiebweise  auf  Hibemia 
in  dem  11,63  Fuss  weiten  Schacht  folgende: 

in  19,10  Lachter  Tiefe  23,27  Zoll  Höhe,  0,60  Zoll  Dicke 


,  26,85      , 

,      23,27    , 

91 

0,73 

»  89,98      „ 

»      23,27    , 

9» 

0,73 

17,46    , 

1} 

0,73 

,  50,48      , 

,      17,46    „ 

9) 

0,85 

,  57,00      , 

,             11,70        y, 

9} 

0,85 

Greenwell  gibt  daior  die  Formel 

PD 

x==0,03-+-T- 

r\f\i\c\ 

an,  worin  x  die  gesuchte  Stärke  in  Fuss,  P  der  Druck  oder  die  verticale  Tiefe 
in  Fuss,  D  den  Durchmesser  in  Fuss  bedeutet;  unter  Zugrundelegung  dieser 
Formel  erhSlt  man  beispielsweise  für  preussisches  Maass  die  Stärke  zu 

bei  einem  Durchmesser  ron 

11  Fuss  12  Fuss  15  Fuss 

0,518  Zoll  0,532  Zoll  0,576  ZoU 

0,676    „  0,705    „  0,792    „ 

0,993    „  1,051    „  1,224    „ 

1,310    „  1,396    „  1,656    „ 

Die  Formel  ist  aber  ersichtlich  nicht  rationell  construirt  und  gibt,  weil 
sie  auf  Yerstärkungsrippen  keine  Rücksicht  nimmt,  gegen  das  Beispiel  von 
Hibemia  zu  grosse  Resultate.  Atkinson  will,  wenn  auf  die  ungleiche  Druck- 
vertheilung  keine  Rücksicht  genommen  wird,  folgende  Formel  anwenden 


bei  einer  Tiefe  von 

10  Fuss 

60  Fuss 

0,504  ZoU 

120     , 

0,648    „ 

240    „ 

0,936    , 

360    „ 

1,224    „ 
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6d 
x  =  -^ 

--  1 
P 

wo  X  die  Stärke  in  Zollen,  d  der  Durchmesser  in  Fassen,  k  der  Festigkeits- 
modul  für  Gusseisen,  p  der  Druck  auf  den  Quadratzoll  bezeichnen;  bei  Ve  Sicher- 
heit nimmt  er  15000  Pfund  auf  den  Quadratzoll  für  k,  setzt  noch  Vs  als  Con- 
stante  hinzu  und  berechnet  far  100  fathoms  Tiefe  F,  wo  p  =  2,6  F  eingeführt 
wird,  und  fär  14  Fuss  Durchmesser 

X  =  1,607  Zoll  englisch 
=  1,561  Zoll  prenssisch. 
Er  will  aber  schliesslich  achtfache  Sicherheit,  also  k  nur  zu  1 2000  Pfund 
berücksichtigen  und  auch  die  ungleiche  Yertheilung  des  Drucks  in  Betracht 
ziehen,  wo  alsdann 

X  =  1,907  Zoll  englisch 
=  1,852  Zoll  preussisch 
wird.   Als  Minimum  will  er  für  enge  Schächte  V2,  für  weite  */d  Zoll  Stärke 
angewendet  wissen.        • 

Combes^^')  gibt  die  Formel  bei  Metermaass  an  zu 

^        '6,000,000 
oder  da  G  =  1000  Kilogramm 

^~  6000 
wobei  eine  Belastung  von  nur  600  Kilogramm  auf  den  Quadratcentimeter, 
also  mehr  als  10  fache  Sicherheit  angenommen  ist. 

Die  oben  S.  413  für  die  Stärke  der  Mauer  ermittelte  Formel 

ryh 


X 


12 


welche  auch  die  Differenz  zwischen  äusserem  und  innerem  Durchmesser  be- 
rücksichtigt, ist  auch  hier  anwendbar;  bei  der  geringen  Dicke,  also  der  un- 
bedeutenden Differenz  beider  Durchmesser,  kann  man  indess  den  unterschied 
zwischen  R  und  r  vernachlässigen  und  einfach  setzen 

rhy 
X  ==  -        - 

12  k 
die  Formel  wird  aber  passend  so  umzugestalten  sein,  dass  man,  ähnlich  wie 
bei  Wasser-  und  Dampf  leitungsröhren,  eine  Constante  zugibt.  Es  ist  aber  die 
zulässige  Belastung  von  Gusseisen  bei  Maschinentheilen,  wenn  rückwirkende 
und  relative  Festigkeit  beansprucht  wird,  zu  7000  Pfund  anzunehmen,  für 
stabile  Construktionen  aber  10500  Pfund;  als  Constante  ist  Va  =  0,125  Zoll 
zu  nehmen,  so  dass  sich  ergibt 


103)  Combes  a.  a.  0.  t.  II.  pag.  44. 
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=  0,000735  rh  +  0,125 
dies  ergibt  beispielsweise  für  10  Fuss  Durchmesser 

bei  120  Fuss  Tiefe  x  =  0,566  ZoU 
„   360    ^        „       x=:i,448    „ 

Uebrigens  ist  die  hier  angenommeue  Belastung  noch  geringer,  als  die 
von  Comb  es;  ausserdem  wird  man  bei  den  praktischen  Erwägungen  auf  die 
Verstarkungsrippen  und  deren  grösseren  Einfluss  auf  die  Stärke  bei  geringerer 
Segmenthöhe  Rücksicht  zu  nehmen  haben. 

Die  Wasserhaltung  erfolgt  stets  durch  fliegende  Sätze,  welche  frei  im 
Schachte  hängen.  Muss  man  bei  grösserer  Tiefe  eine  Pumpe  fest  verlagern,  so 
giesst  man  besondere  Segmente  mit  Kasten  oder  Nieschen,  verlegt  zwei  der-h^i^^j^' 
selben  zur  Aufnahme  von  Querlagern  nahe  über  einander  und  steift  diese  Lager 
durch  Streben  ab*^);  den  erforderlichen  Halt  gibt  man,  indem  man  eine  ge- 
hörige Zahl  von  Keilkränzen  unmittelbar  unter  diesen  Lagern  einschaltet. 
Aehulich  ist  es  auch  auf  Hibernia  geschehen  ^^^). 

Das  Auswechseln  der  Segmente  kann,  obwohl  dieselben  vor  dem  Einbau 
sorgfaltig  untersucht  werden,  dennoch  noth wendig  werden;  man  öffnet  dann 
die  Löcher  des  betreffenden  und  des  darunter  gelegenen  Segmentringes,  damit 
die  Wasser  ablaufen,  meisselt  dann  die  Verkeilung  heraus,  so  dass  man  das 
Segment  leicht  beseitigen  kann,  alsdann  setzt  man  ein  neues  ein  und  verkeilt 
dies  wiederum. 

Mehre  Keilkränze  über  einander  legt  man  nur  bei  nicht  sehr  festem  Ge- 
birge, verkeilt  dann  aber  jeden  für  sich;  bei  hohen  Absätzen  spannt  man  auch 
wohl  in  der  Mitte  noch  einen  Keilkranz  ein. 

Zur  Anbringung  der  Schachtzimmerung  dient  die  Füllung  der 
Fugen.  Auf  Hibernia  wurde  an  dieser  eine  4  zöllige  Wandruthe  angenagelt, 
daran  befestigte  man  horizontal  3  zöllige  gefugte  Bohlen  und  setzte  vor  diese 
eine  zweite  Wandruthe,  so  dass  also  der  aus  auf  einander  gelegten  Bohlen  be- 
stehende Schachtscheider  an  seinen  beiden  Enden  von  je  2  Wandruthen  ein- 
gefasst  ist.  Auf  Rhein-Elbe  brachte  man  zwei  6  bis  7  Fuss  lange,  10  Zoll 
breite,  3  Zoll  starke  Wandruthen  neben  einander  an  und  versah  dieselben  mit 
Einschnitten  von  4  Zoll  Breite ,  8  Zoll  Höhe,  so  dass  eine  Art  Bühnloch  von 
8  Zoll  im  Quadrat  entsteht,  in  welches  die  Einstriche  eingelegt  werden. 

In  ausziehenden  Schächten,  namentlich  wenn  ein  Wetterofen  darunter 
steht,  ist  eine  Siehe ruug  der  Cuvelage  erforderlich.  Im  letztern  Fall  soll 
nach  Dünn  die  Dauer  der  Cuvelage  nur  10  Jahre  betragen,  zu  Epleton  bei 
Durham  musste  man  nach  15  Jahren  eine  neue,  engere  Cuvelage  einsetzen  *°^), 


j.r  t , 


104)  Pozuon  1. 1.  p.  448. 

10^)  y.  Dücker  a.  a.  0.  Bd.  5.  B.  S.  76. 

10«)  Ponaon  t  I.  p.  449. 
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Die  Sicherang  geschieht  ^^^  entweder  durch  Annageln  eines  Enttfirs  von  2  zöl- 
ligen Brettern  oder  durch  Ziegelmauerung  von  etwa  4  Zoll  Stärke  und  gehörig 
keilförmig  gearbeiteten  Ziegeln. 


Ein  Vergleich  des  Ausbaues  in  Holz,  Mauerung  und  Eisen 
ergibt,  dass  sich  Holz  und  Eisen  ohne  Schwierigkeit  stückweise  einbringen 
lassen,  und  dass  dadurch  die  Wasserhaltung  wesentlich  erleichtert  wird;  die- 
selben lassen  sich  nach  der  Ausfahrung  verdichten  und  auswechseln,  sie  sind 
aber  dem  Verderben  ausgesetzt  und  far  gewisse  Verhältnisse  theurer,  als 
Mauerung.  Dagegen  kann  die  an  und  far  sich  billigere  Mauerung  durch  be* 
gleitende  umstände,  wie  schwerköstige  Wasserhaltung  während  des  Abteufen«) 
provisorische  Zinmierung,  Zeitverlust  beim  Erhärten  der  Mauer  und  dem  nach- 
herigen Auspumpen  der  Wasser,  theuer  werden,  sie  lässt  femer  eine  spätere 
Verdichtung  nicht  zu  und  birgt  viele  Ursachen  des  Misslingens;  wenn  sie  aber 
gelungen,  so  ist  sie  von  fortwährender  Dauer  und  erlaubt  auch  ausserdem 
grössere  Dimensionen  der  Schächte  zu  nehmen,  als  bei  Holz  und  Eisen  an- 
gemessen-scheint. 


D.  Bohrsohächte  und  deren  Cnyelinmg. 

Die  Verdichtungen  in  Holz,  Eisen  und  Mauerung  setzen  voraus,  dass 
während  des  Abteufens  und  während  der  Verdichtungsarbeiten  Wasserhaltung 
stattfindet,  weil  sie,  auch  wenn  absatzweise  ausgeführt,  eines  Fundaments 
bedärfen  und  von  Unten  nach  Oben  aufgebaut  werden  müssen;  am  grössten 
ist  diese  Wasserhaltung  bei  der  Mauerung,  weniger  beim  Ausbau  in  Holz  und 
Eben,  kann  aber  auch  hierbei  sehr  ajis^jijlich  werden.  Das  Eind'sche  Ver- 
fahren der  Bohrschächte  und  nachheriger  Cuvelirung  bezweckt,  die  Wasser- 
haltung zu  umgehen;  neben  diesem  Hauptzweck  geht  die  Absicht,  die  Ab- 
teuiungsarbeiten  durch  Bohren  weiter  Schächte  zu  ersetzen.  Der  Schachtraum 
wird  in  todten  Wässerig  hergestellt,  die  Cuvelage  von  Oben  eingelassen,  dann 
erst  werden  <(ie  durch  i^ie  abgeschnittenen  Wasser  gesümpft.  Dabei  kann  die 
Form  der  Schächte  selbstredend  nur  die  runde  sein.  Klar  ist,  dass  zunächst 
das  Verfahren  nur  von  Vortheil  sein  kann,  wenn  die  Cuvelage  gelingt^  da  der 
Effekt  der  Bohrarbeit  nach  den  bisherigen  Erfolgen  noch  dem  des  gewöhn- 
lichen Abteufens  wohl  nachsteht,  dass  daher  die  Anwendung  nur  Platz  greifen 
sollte,  wenn  man  es  mit  ausserordentlich  grossen  Wassermengen  zu  thun  hat, 
dass  endlich  das  Gelingen  an  eine  derartige  Standhaftigkeit  des  durchbohrten 
Gebirges  gebunden  ist,  welche  während  des  Bohrens  Unterstützung  entbehr- 


IW)  Greenwell  ».  »,  0.  p.  1S7. 
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lieh  macht,  wobei  allerdings  der  Gegendruck  der  innem  Wasser  einigermassen 
zn  Hilfe  kommt.  Deshalb  ist  die  Ansfiihrang  der  Methode  nicht  oft  unter- 
nommen und  immer  zur  Erteufung  von  Steinkohlengebirge  unter  wasserreichen 
jüngeren  Bedeckungen. 

Zuerst  wurde  das  Verfahren  von  Kind  selbst,  welcher  sich  dasselbe 
hatte  patentiren  lassen,  im  Jahre  1849  im  französischen  Moseldepartement  zu 
Schönecken  bei  Styringen  unweit  Saarbrücken  angewendet,  ebendaselbst 
wurden  zwei  Schächte  von  einer  Aktiengesellschaft  in  Angriff  genommen, 
eine  dritte  Arbeit  führte  Kind  auf  König  Leopold  bei  Gelsenkirchen  aus.  In 
allen  diesen  FSllen  ist  zwar  das  Schachtbohren,  dessen  Idee  übrigens  schon 
Gombes  im  Jahre  1844  ausgesprochen  hat  und  viele  Andere  z.  B.  Einder- 
mann in  kleinerem  Massstabe  schon  früher  bei  Schurfischächten  ins  Werk 
setzten,  selbst  gelungen,  nicht  aber  die  Guvelirung,  zu  welcher  man  in  allen 
drei  Fällen  %aArtig  zusammengesetzte  Ziomierung  nahm,  die  nur  im  dritten  ^^ 
durch  Eisenringe  im  Innem  verstärkt  wurde. 

Von  den  in  seinem  Patente  enthaltenen  Verfahren,  mit  Gusseisen  zu 
cuveliren,  hat  Kind  selbst  keinen  Gebrauch  gemacht;  mit  dem  besten  Erfolge, 
bei  sonst  nur  unbedeutenden  Abänderungen  der  Methode  ist  dies  in  Belgien 
geschehen,  wo  man  sich  seit  dem  Jahre  1854  überhaupt  die  weitere  Ver- 
folgung des  Kind 'sehen  Verfahrens  angelegen  sein  liess;  insbesondere  gebührt  ^* 
Chaudron  das  Verdienst,  zu  St.  Vaast  im  Distrikt  du  Centre  und  im  Felde 
der  Gesellschaft  von  Peronnes  zwei  Schächte,  neuerdings  auch  auf  der  Zeche 
Dahlbuseh  bei  Gelsenkirchen,  vollständig  gelungen  hergestellt  zu  haben.  Das 
Verfahren  von  Chaudron  soll  bei  der  Darstellung  im  Allgemeinen  zum  An- 
halten genonmien  werden  ^^. 

Die  Methode  besteht  darin,  dass  zunächst  ein  enges  Bohrloch  vorgestossen 
wird,  dies  erweitert  man  zum  Bohrschacht,  und  schliesslich  setzt  man  die 
Cuvelage  ein.  Bei  dem  Schachte  zu  Peronnes  hat  man  das  Vorbohrloch  (10  Me- 
ter) 31,86Fuss  tief  niedergebracht,  demnächst  die  oberen  (5  Meter)  15,93  Fuss 
erweitert,  femer  5  Meter  vorgebohrt  u.  s.  f. ,  so  dass  das  Vorbohrloch  inuner 
31,86  Fuss  vorausgehalten  wurde,  was  für  das  Löffeln  sehr  vortheilhaft  war. 

Dimensionen.  Der  erste  Schacht  zu  Styringen  war  (100  Meter)  318,62 
Fuss  tief,  (4,25  Meter)  13,54  Fuss  weit,  die  Cuvelage  hatte  im  Lichten  (3,50 
Meter)  11,15  Fuss,  ihre  Dicke  unten  betrug  (0,25  Meter)  9,56  Zoll,  oben 
(0,15  Meter)  5,74  ZoU,  also  die  des  ringförmigen  Raums  unten  4,78  Zoll, 
oben  8,60  Zoll.  —  Der  Schacht  auf  König  Leopold  hat  eine  Tiefe  von  54Lach- 


if^)  Ponson  1. 1.  p.  824.  450.  —  Haftrdt:  die  Kind'sche  Bohnnethode  avf  König  Leopold 
in  Zeittchr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen  Bd.  6.  B.  S.  168. —  Annales  des  mines.  S^rie  5.  1 18.  p.  485; 
S^ri«  7.  t  12.  p.  186.  —  Dr.  G.  Hartmann,  allgem.  Berg-  a.  Hftttenin.-Ztg.  Quedlinburg.  1861. 
S.  818.  —  Berg-  v.  fl&ttenm.-Ztg.  Ton  Bomemann  n.  KerL  Freiberg.  1862.  S.  402.  1868.  S.  48. 
—  T.  Sparre  in  Beig-  n.  Hftttenm.-Ztg.  ron  Kerl  n.  V7immer.  Leipiig.  1865.  8.  1.  —  ^GlAck 
auf*,  Berg-  n.  H&ttenffl.Ztg.  Essen.  1867.  No.  46. 
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ter,  das  Vorbohrlocb  war  54  Zoll,  der  Bohrschacht  14  Fuss,  die  Cuvelage 
im  Lichten  1 1  Fuss  2  Zoll  im  Durchmesser  weit.  —  Zu  St.  Vaast  hatte  der 
(98  Meter)  312,25  Fuss  tiefe  Schacht  (4,25  Meter)  13,54  Fuss,  die  Cuvelage 
(3,65  Meter)  11,63  Fuss,  das  Vorbohrloch  (1,37  Meter)  4,37  Fuss  Durch- 
messer; zu  Peronnes  war  der  Schacht  (105,20  Meter)  335,19  Fuss  tief, 
(2,32  Meter)  7,39  Fuss  weit,  während  das  Vorbohrloch  (0,37  Meter)  1,18  Fuss 
Durchmesser  hatte. 

Die  Construktion  der  Bohrer  ist  im  Wesentlichen  gleich  für  das 
y't-^jLt.L«.  Vorbohrloch,  wie  für  den  Bohrschacht.  In  ein  Gerippe,  welches  für  den 
Schachtbohrer  zuletzt  ganz  aus  Gussstahl  bestand,  wird  eine  Reihe  Meissel 
7"^  1 1.  mit  konischem  Zapfen  und  vorgeschlagenem  Splint  eingesetzt;  beim  grossen 
Bohrer  lässt  man  die  mittleren  Meissel,  welche  auf  das  Vorbohrloch  treffen 
würden,  fort,  der  kleine  Meissel  hat  oben  Arme  mit  Querschneiden,  welche 
der  Rundung  des  Schachts  entsprechen.  Solche  Arme  gab  Kind  auch  dem 
Bohrer  für  den  Schacht,  Chaudron  lässt  sie  fort  und  setzt  an  deren  Stelle 
eine  Lehre.  Ausserdem  erhalten  beide  Bohrer  Führungen,  welche  bei  dem 
grossen  Bohrer  aus  gekreuzten  Balken  bestehen,  deren  einer  bewegliche  Enden 
hat,  so  dass  sie  durch  Seile,  welche  auf  der  Bohrbuhne  über  Haspel  gehen, 
aufgezogen  werden  können;  diese  Führung  bleibt  während  des  Bohrens  un- 
beweglich, indem  die  Bohrstange  durch  sie  hindurch  geht.  Der  kleine  Bohrer 
dagegen  hat  eine  bewegliche  Lehre,  aus  vier  Armen  bestehend,  welche  sich 
nach  der  Bohrlochsperipherie  zurückbiegen.  Der  grosse  Bohrer  hat  mit  seineu 
Nebentheilen  ein  Gewicht  von  14000  Pfund,  üeber  demselben  ist  zur  Ver- 
meidung von  Brüchen  eine  Rutschschere  angebracht. 

Die  Bohrstangen  bestehen  aus  Tannenholz,  haben  5,73  bis  6,12  Zoll 
im  Quadrat  Quersdinitt  und  sind  47,80  Fuss  lang,  sind  auch  wohl  aus  zwei 
Stücken  zusammengesetzt;  sie  erhalten  zur  Vermehrung  der  Stabilität  den 
nöthigen  Eisenbeschlag  und  je  zwei  Stangen  werden  durch  Schraubenschlösser 
verbunden. 

Als  Motor  zum  Bohren  dient  eine  einfach  wirkende,  stehende  Dampf- 
maschine, welche  direkt  an  einen  Schwengel  angreift.  Der  Kopf  des 
letzteren  ist  etwas  abgerundet,  sein  Lastarm  ist  10,67  Fuss,  der  Kraftarm 
11,69  Fuss  lang,  er  besteht  aus  einem  unteren  Balken  von  Rothbuchen  und 
einem  oberen  von  Tannenholz,  ist  2,39  Fuss  hoch,  1,12  Fuss  breit;  seine 
Zapfen  liegen  in  offenen  Lagern,  so  dass  der  Schwengel  sich  verlegen  lässt. 
Die  Kolbenstange  ist  durch  Ketten  mit  dem  Schwengel  verbunden.  Der  Durch- 
messer des  Cylinders  beträgt  1,91  Fuss,  der  längste  Hub  3,19  Fuss,  so  dass 
bei  4  Atmosphären  Ueberdruck  eine  Last  von  200  ZoUcentner  gehoben  wer- 
den kann.  Am  Kopf  des  Hebels  ist  eine  Stellschraube  mit  Wirbel,  wie  beim 
Bohren  grösserer  Bohrlöcher,  angebracht;  das  verlängerte  Schwanzende  schlägt 
unten  gegen  eine  Prellfeder,  von  welcher  Schienen  nach  Oben  gehen,  die  hier 
verbunden  sind  und  dadurch  auch  eine  obere  Prelifeder  bilden. 
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Zorn  Löffeln  dient  eine  rotirende  Dampfmaschine  von  20  Pferdekräften 
nnd  ein  am  Seile  hängender  Lö£fel ,  dessen  Dimensionen  dem  engeren  Bohr- 
loche entsprechen;  Chandron  zieht  das  Löffeln  am  Gestänge  vor.  Kind 
benutzt  ein  rechenartig  constrnirtes  Kratzinstmment,  um  den  Bohrschmand 
von  der  Sohle  des  Schachtes  in  das  kleine  Loch  und  demnach  in  den  darin 
hängenden  Löffel  einzukratzen,  was  Chaudron  wegen  der  leichten  Zerbrech- 
lichkeit dieses  Instruments  für  gefährlich  hält;  gänzlich  verwirft  derselbe  das 
bei  Kind  gebräuchliche  Einhängen  des  Löffels  in  das  kleine  Loch  während 
des  Bohrens  im  Schachte,  weil,  wenn  auch  die  Manipulation  des  Löffeins 
weniger  oft  wiederholt  zu  werden  braucht.  Gefahren  far  Brüche  und  Verstopfan- 
gen daraus  erwachsen. 

Die  angewendeten  Fanginstrumente  bieten  nichts  Neues  (vei^L  oben 
S.  96  f.). 

Zu  St.  Yaast  ist  das  kleine  Bohrloch  bis  430,14  Fuss,  der  grosse 
Schacht  bis  312,25  Fuss  in  zusammen  127^  Monaten  hergestellt,  wobei  die 
Arbeit  inzwischen  noch  2  Monate  ruhte;  rechnet  man  die  unteren  115  bis 
118  Fuss  des  kleinen  Bohrlochs  ab,  welche  andere  Zwecke  haben,  so  bleiben 
8Va  Monate  übrig,  in  denen  312,25  Fnss  des  engen  Bohrlochs  und  des  Schach- 
tes gebohrt  wurden,  so  dass  in  beiden  Bohrlöchern  im  Monat  36,7  Fnss  durch- 
bohrt wurden,  wofür  man  an  Löhnen  und  Materialien  153  Thaler  bezahlte. 

Die  Guvelage  wurde  so  hergestellt,  dass  zwischen  ihrer  äussern  Be- 
gränzung  und  der  Schachtwandung  ein  ringförmiger  Raum  frei  blieb,  welcher 
7Vs  bis  9Vs  Zoll  weit  war.  Kind  benutzte  fassartig  aus  Dauben  von  Eichen-  v /;  -  ; 
holz  zusanmiengesetzte  Cylinder  oder  Kegel;  zu  Schönecken  waren  bei  11% 
Fuss  innerem  Durchmesser  die  Fässer  6,3  bis  9,5  Fuss  hoch,  9  Zoll  stark, 
von  3  zu  3  Fuss  mit  eisernen  Ringen  von  3V4  Zoll  Höhe,  4Vs  Linien  Stärke 
von  Aussen  gebunden,  an  den  Stossfugen  zweier  Fässer  hatten  diese  Ringe 
aber  eine  Höhe  von  reichlich  llVs  Fuss. 

Auf  König  Leopold  hatte  man  bei  1 1  Ve  Fuss  innerem  und  14  Fuss  äusse- 
rem Durchmesser  und  einer  Tiefe  von  371  Fuss  45  Fässer  aus  Eichenholz 
von  8  Fuss  Höhe  und  zwar  von  unten  nach  Oben 

bei  360  Fuss  Tiefe  6  Fässer  zu  60  Dauben  9%  Zoll  stark 
«    312     „       „      8     «        «   62      „         9V4    «      ^ 
„    248     „       „     10     „        „   66      „         9        „      ^ 
„    168     „       „     10     „        „68      „         8V3    „      „ 
«      88     ,,       «     11     «        „    68      „  8V2bis6  „      „ 

Die  Dauben  jedes  Fasses  sind  in  je  2  Fuss  Entfernung  von  beiden  Enden 
durch  Holzzapfen  verbunden;  in  jedes  Fass  sind  aussen  3  eiserne  Ringe  von 
3,83  Zoll  Höhe  und  0,76  Zoll  Stärke  eingelassen.  Die  Enden  der  Dauben 
sind  schwach  eingekerbt  und  mit  drei  Lagen  getheerter  Leinwand  belegt;  an  r  '^ 
den  Stossiugen  sind  nach  innen  eingelassene  Ringe  von  5V4  Zoll  Höhe  und 
IV4  Zoll  Stärke  angebracht,  welche  aus  3  mit  Flangen  versehenen  Segmenten 
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bestehen.  Aehnliche  lUnge  sind  zur  Verstfirknng  der  unteren  Ffisser,  je  nach 
der  Tiefe  2  bis  4,  angewendet. 

Zu  St.  Yaast  bediente  man  sich  gusseisemer  Gylinder,  welche  ans  einem 
Stuck  gegossen  sind,  4,78  Fuss  hoch,  mit  12,27  Fuss  äusserem,  11,47  Fuss 
innerem  Durchmesser.  Aussen  sind  die  Gylinder  platt,  innen  mit  Flangen 
zum  Zusammenschrauben  versehen,  zwischen  den  Flangen  befinden  sich  zur 
Verstärkung  horizontale  Rippen,  welche  aber  nicht  so  weit,  wie  die  Flangen 
vorstehen;  diese  sind  2Vt  Zoll  breit,  1,15  Zoll  dick  und  genau  abgedreht;  die 
Schraubenbolzen,  deren  45  vorhanden  sind,  haben  gleichfalls  1,15  Zoll  Dicke, 
sind  von  Mitte  zu  Mitte  9,56  Zoll  von  einander  entfernt.  Zwischen  den  Flau» 
gen  werden  Bleibleche  von  1,38  Zoll  Dicke  gelegt,  wobei  man  möglichst  wenig 
Stärke  zur  Ausfüllung  eines  Ringes  verwenden  soll.  Die  Stärke  ist  berechnet 
nach  der  Formel  in  Metermaass 

x  =  o,02  +  R.-^ 

wo  R  den  äusseren  Durchmesser,  P  den  Druck  auf  den  Quadratoentimeter  in 
Kilogramm  bezeichnet;  hiemach  sollten 

die  unteren    15  Gylinder  =  0,040  Meter  =  1,529  Zoll 
„  mittleren  15       „        =  0,035      »     =  1,338    „ 
„   oberen     15       „        =  0,030      „     =  1,147    „ 
Stärke  haben,  man  hat  aber  wegen  Schwierigkeit  der  Anfertigung,  welche 
später  bei  anderen  Anlagen  gehoben  ist,  nur  unten  18  Gylinder  aus  Gusseisen 
und  darüber  vier  Reihen  zu  je  7  Gylinder  aus  Blech  mit  folgenden  Stärken 
eingebracht: 

1.  Reihe  0,0175  Meter  ==r  0,67  Zoll 

2.  „      0,0150     „      =0,57    „ 

3.  „      0,0120     „      =  0,48    u 

4.  „      0,0100     „      =0,38    „ 

Dieselben  sind  aus  4,78  Fuss  hohen,  3,19  Fuss  breiten  Blechtafeln 
zusammengesetzt,  welche  mit  doppelter  Nietung  an  kleinen  Flachschienen  in 
den  Längsfugen  befestigt  sind  und  zu  grösserer  Stabilität  an  den  Enden  ge- 
gossene Winkelkränze,  ausserdem  in  der  Mitte  einen  solchen  Kranz  erhalten. 
Im  Allgemeinen  sind  aber  Bleche  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie  schneller  rosten, 
auch  die  Nietung  bei  grösserer  Dicke  sich  nicht  ausfahren  lässt,  allenfalls  ist 
ihre  Anwendung  fär  obere  Höhen  statthaft,  für  welche  man  das  Gusseisen 
nicht  so  dünn  herstellen  kann,  als  für  den  Druck  genügen  wurde 

Um  vor  Rost  zu  schützen,  werden  die  Gylinder  aussen  und  innen 
mit  Menniganstrich  versehen;  der  äussere  Anstrich  ist  bei  guter  Betonirung 
überflüssig,  verschwindet  aber  auch  bei  der  Einbringung  des  Betons  gänzlich. 
Ein  Anstrich  von  Steinkohlentheer,  der  an  sich  billiger  ist,  dürfte  sich  eher 
empfehlen. 

Die  Gylinder  müssen  vor  dem  Einbau  einer  Probe  unterworfen  werden. 
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die  unteren  anf  20  Atmosphären,  die  höheren  bis  auf  10  Atmosphären.  Das 
Probirgefilss  hat  unten  eine  innere  Flange,  auf  welche  der  Cylinder  unmittel- 
bar gestellt  wird,  oben  eine  äussere  Flange  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Cylinder- 
kranz;  darauf  wird  ein  ringförmiger  Deckel  gelegt,  welcher  mit  eisernen 
Klammem  gehalten  wird,  weil  auf  das  Zusammenstimmen  der  sonst  nöthigen 
Schraubeiddcher  nicht  zu  rechnen  war;  die  Dichtung  erfolgt  am  besten  mit 
Hanf  und  Meningekitt.  Die  Nothwendigkeit  der  Probe  ist  mehre  Male  con- 
statirt,  da  namentlich  die  Blechcylinder  trotz  sorgfältigster  Ausfuhrung  oft  erst 
nach  der  zweiten  und  dritten  Probe  als  dem  Drucke  entsprechend  bezeichnet 
werden  konnten. 

Sehr  schwierig  ist  der  Anschluss  des  Fusses  an  das  Oestein. 
Früher  wurde  er  von  Kind  mittelst  Beton,  auf  König  Leopold,  so  auch  von 
Ghandron  mittelst  einer  Hoosbüchse  bewirkt.  Kind  verfuhr  folgender- 
massen:  unten  wurde  ein  Tragekranz  von  Eichenholz,  etwa  1  Fuss  stark,  ein- 
gehängt, daran  oder  darauf  befand  sich  ein  gusseisemer  Cylinder  von  etwas 
geringerem  Durchmesser,  als  die  Cuvelimng  haben  sollte,  dieser  Cylinder  ist 
nmhollt  mit  Beton,  welcher  durch  einen  Kranz  dünner  Brettchen  gehalten 
wird,  deren  Fugen  mit  Leinwand  benagelt  sind.  Der  Tragekranz  wird  mit 
dem  darauf  gestellten  untersten  Fass  durch  yerschiebbare  Anker  oder  Klam- 
mem verbunden,  ausserdem  ist  etwas  höher  innerhalb  dieses  Fasses  ein  Boden 
ans  zwei  sich  kreuzenden,  starken  Balkenlagen,  die  sich  entweder  auf  ein  6e- 
stemme  im  Holze  oder  auf  einen  Eisenring  stützen,  angebracht.  In  der  Mitte 
dieses  Bodens  ist  eine  Durchlochung  vorhanden,  auf  welcher  sich  eine  guss- 
eiseme,  cylindrische  Büchse  befindet,  in  der  ein  Kolben  mit  zwei  nach  Oben 
spielenden  Ventilen  eingebracht  ist,  der  Deckel  der  Buchse  hat  entsprechende 
Oeffiaungen;  diese  Vorrichtung  soll  dazu  dienen,  das  Wasser  allmälig  in  das 
Innere  treten  zu  lassen  und  so  das  Sinken  zu  reguliren,  was  indess  bei  Holz- 
cylindem  kaum  nöthig  scheint.  Dieses  erste  Verfahren  erscheint  mangelhaft, 
weil  der  für  den  Fuss  angewendete  Beton  schon  erhärtet,  ehe  die  Hinterfullung 
erfolgt,  und  weil  das  genaue  centrische  Einsenken  der  Fässer  nicht  in  der 
Hand  der  Ausführenden  liegt. 

Deshalb  benutzte  man  auf  König  Leopold  eine  Moosbfichse,  in  welche 
das  unterste  Fass  eingesenkt  wurde,  und  an  welche  mit  Weglassung  des  Bodens 
Leitung  durch  8  Anker  angebracht  ist,  die ,  an  Vorsprungen  des  untersten 
Fasses  verschraubt,  über  Tage  Schraubenspindeln  mit  entsprechenden  Muttem 
tragen  und  wie  ein  eisernes  Bohrgestänge  verlängert  werden.  Chandron 
hängt  die  Moosbüchse  mittelst  6  Anker  ein,  bringt  aber  wegen  des  bedeuten- 
den Glevnchtes  auch  einen  Boden  an,  benutzt  indess  statt  des  Kolbens  die  so- 
genannte Oleichgewichtsröhre.  Der  Cylinder  zur  Moosbüchse  a  in  Fig.  162 
ist  5,74  Fuss  hoch  und  ist  an  der  inneren  Seite  auf  einem  hölzernen  Trage- 
kranz b  befestigt,  dessen  äussere  Seite  ein  Drahtnetz  trägt,  welches  bestimmt 
ist,  das  um  den  Rand  des  Cylinders  eingestopfte  Moos  c  zu  halten,  dasselbe 
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nimmt  snfSnglich  eine  Hohe  von  3,&  Fass  ein  und  wird  schliessUcli  aat  7,64 

Zoll  zaeuumengedrnckt,  was  dadurch  bewirkt  wird,  dasB  nnter  and  fiber  dem 

Moose3]eche  ans  2,29  Linien  starken  Eisen  angebracht  sind,  welche  Anfangs 

im  'Wiokel  von  30  bis  35  Grad  stehen  and  darch  den  Drack  der  Wassersäule 

Fi>.  lei.     ^''  S^lx^SCQ  werden,  dass  sie  des  Moos  zosammendrückea  und 

dadurch  die  Dichtung  am  Gestein  bewirken.  Der  Boden  wird  tod 

CbaudroD  etwa  am  dritten  Gylinder  angeschraubt;  er  hat  eine 

nach  nuten  gewölbte  Haube  und  besteht  aus  GaBseisen,  die  Haat)e 

trigt  ein  Eisen  blech  röhr  von  11,47  bis  15,29  Zoll  Durchmesser, 

in  welchem  sich  alle  22  bis  25  Fuss  Oeffnungen  von  4  bis  4Vi  Zoll 

Weite  finden,  die  für  gewöhnlich  darch  Schrauben  verschlossen 

siod,  aber  nach  Bedörfaiss  geöffnet  werden  kOnnen. 

Der  untere  Kranz  besteht  ans  mehren  Segmenten  mit  8,  be- 
ziehungsweise 6  vorspringenden  Ohren,  in  welche  die  Anker  ein- 
gesetzt werden;  die  Anker  sind  l'/s  Zoll  stark  nnd  werden  beim 
Einlassen  durch  12,74  Fnss  lange  StScke  verlängert,  oben  enden 
sie  in  12,74  Fnss  lange  Schraubenspindeln ,  mit  denen  sie  in 
Schranbenmnttem  greifen ,  die  an  der  Peripherie  ein  Winkelrad 
haben  nnd  durch  ein  zweites  eingreifendes  Winkelrad  mittelst 
Kurbel  bewegt  werden.    Die  obere  Verbindung  der  Anker  löst 
man  am  besten  erst,  wenn  die  Betonimng  vollendet  ist,  weil  sonst 
der  Ausbau  sich  werfen  konnte. 
Wenn  eine  Fassböhe  fast  niedergelassen  ist,  wird  ein  nenes  Fass  mit  dem 
bereits  eingehängten  Theile  verbunden  nnd  in  solcher  Weise  fortgefahren,  bis 
die  ganze  Anskleidnng  niedergebracht  ist.   Bevor  man  aber  auf  die  Sohle  des 
Schachtes  absetzen  ISsst,  ist  ea  gut,  diese  zn  säubern,  dies  geschieht  dunäi  ein 
Eratzinstmment,  welches  man  dnrch  die  GleichgewichtsrOhre  einbringt;  die 
Säabennassen  gehen  in  das  Vorbohrloch. 

Wenn  die  ganze  Fasssäule  aufsitzt,  so  erfolgt  das  Betoniren,  dasheisst 
die  Ansffillnng  des  hinter  der  Fassanskleidnng  freigebliebeneD  Ringes  mit 
hydraulischem  MOrtel.  Derselbe  wird  in  LOfifeln  ans  Eisenblech,  die  dem  ring- 
fSrmigen  Raum  entsprechen,  eingebracht,  von  denen  stets  mehre  im  Gange 
sind.  Der  Loffel,  welcher  mit  einem  Bögel  versehen  ist,  wird  am  GestAnge 
gehandhabt;  im  Innern  befindet  sich  ein  Kolben,  dessen  Stange  darch  den 
Bflgel  hindurch  geht,  an  der  Stange  ist  eine  kleine  Rutschschere  angebracht, 
von  der  ein  Seil  zu  Tage  fiber  einen  Haspel  fBbrt;  unten  hat  der  Löffel  einen 
drehbaren  Boden,  der  dnrch  ein  Paar  Riegel  gebalten  wird,  die  sich  beim 
Niedei^ehen  des  Kolbens  dnrch  Anziehen  an  ein  Paar  Kett«hen  Offnen,  was 
leicht  erfolgen  kann,  wenn  an  der  betreffenden  Stelle  das  Gestänge  angehalten, 
das  Seil  aber  noch  in  Bewegung  gelassen  wird.  Vor  dem  Oeffiien  lässt  mao 
den  Löffel  einige  Male  auf  die  frflhere  Ffillnng  Men,  um  dieselbe  zusammen- 
zndrQcben. 
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Nachdem  der  Mörtel  erhärtet  ist,  sümpft  man  die  Wasser  und  sichert 
alsdann  den  Fnss  noch  mehr  durch  tiefer  her  hinaufgeführte  wasserdichte 
Zimmerung. 

Das  Verfahren  ist  für  jetzt  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  nur  rath- 
sam,  wenn  standhaftes  Gebirge  und  starke  Wasser  vorhanden  sind,  wobei  der 
Wasserdruck  auf  die  Schachtwand  der  Stabilität  zu  Hilfe  kommt. 

Das  Verfahren  von  Kindermann,  weite  fahrbare  Schürf- und  Wetter- 
bohrlöcher herzustellen,  ist  bereits  oben  S.  92  beschrieben^^). 

Bei  den  Schachtbohrarbeiten  vonMulot,  welche  schon  im  Jahre 
1848  auf  der  Steinkohlengrube  Henin  Lietard  im  nördlichen  Frankreich  ^^^} 
ausgeführt  wurde,  schliesst  die  Holzcuvelirung  aus  Holzdauben  konisch  an  das 
Gebirge  an;  die  Hinterfüllung  besteht  unten  aus  Thon,  in  oberer  Höhe  aus 
Sand.  Die  Ausführung  ist  misslungen. 


E.    Senkschächte. 

Die  Senkschächte  dienen  zum  Durchteufen  lockerer  und  loser» 
zugleich  wasserreicher,  sowie  eigentlich  schwimmender  Mas- 
sen; sie  werden  immer  seiger  niedergebracht. 

Die  Methode  unterscheidet  sich  von  der  Abtreibezimmerung  hinsichtlich 
der  Ausführung  dadurch,  dass  nicht  unten,  sondern  oben  die  Verlängerung 
der  Auskleidung  stattfindet,  hinsichtlich  des  Zweckes,  dass  neben  der  Ab- 
kleidung  des  Gebirges  gleichzeitig  die  Absperrung  der  Wasser  erfolgen  soll. 
Während  die  Kind- Chan dron'schen  Bohrschächte  mit  Bohrlöchern  zu  ver- 
gleichen sind,  welche  zunächst  in  stand&higem  Gebirge  niedergebracht  und 
später  mit  Unterstützungs-  oder  Isolirungsröhren  versehen  werden,  gleichen 
die  Senkschächte  denjenigen  Bohrlöchern,  bei  welchen  das  Einbringen  der 
Röhren  und  das  Ausräumen  gleichzeitig  oder  unmittelbar  nach  einander  in 
kurzen  Intervallen  erfolgt. 

Die  grössten  und  zahlreichsten  Ausfuhrungen  dieser  Art  finden  sich  auf 
Steinkohlengruben,  minder  grossartig  auf  Braunkohlengruben,  vereinzelt  auch 
auf  Steinsalzgruben,  wie  bei  Erfurt. 

Uebrigens  ist  noch  zu  unterscheiden,  ob  das  wasserreiche,  schwimmende 
Gebirge  unmittelbar  unter  der  Dammerde  beginnt,  oder  ob  die  schwimmenden 
Massen  in  der  Tiefe  zwischen  festem  Gestein  lagern.  Das  Letztere  ist  unter 
Anderem  der  Fall  bei  den  torrents  in  der  Gegend  von  Anzin  und  im  west- 


109)  Hayssen  in  Karsten  nnd  t.  Dachen  Archir.  1864.  Bd.  26.  S.  66.  —  Beer!  Erdbohr- 
kande.  8.  826. 

110)  Dr.  Hartmann,  allgem.  berg-  a.  h&ttenm.  Zeitg.  Qaedlinbnrg.  1862.  S.  852. 
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liehen  Belgien,  wo  sich  schwimmende  Sandschichten  zwischen  dem  Kreide 
nnd  ^einkohlengebirge  finden;  das  Durchsinken  solcher  Schichten  ist  sehr 
schwierig.  Zunächst  soll  der  erste  Fall,  als  der  allgemeinere  betrachtet  werden. 
Die  Arbeit  des  Senkens  kann  geschehen 
I.  mit  Wasserhaltung 

a.  durch  Pumpen, 

b.  durch  comprimirte  Luft 

n.  ohne  Wasserhaltung  in  todten  Wassern. 

Wenn  Wasserhaltung  angewendet  wird ,  so  erfolgt  das  Ausräumen  der 
Massen  durch  Menschenhand  und  überhaupt  durch  Arbeiten  auf  der  Sohle,  im 
anderen  Falle  werden  die  Massen  ausgebohrt  oder  vielmehr  ausgebaggert  mit 
Sackbohrern  und  das  Sümpfen  der  Wasser  erfolgt  erst,  wenn  festes  Gebirge 
erreicht,  beziehungsweise  der  Abschluss  bewirkt  ist.  Ob  man  die  eine  oder 
andere  Methode  wählt,  ist  einigermassen  abhängig  von  der  Beschaffenheit  der 
Massen;  bei  der  zweiten  Art  hat  man  den  Vortheil,  dass  Gegendruck  im 
Schachte,  also  grössere,  wenn  auch  nicht  absolute,  Sicherheit  gegen  Durch- 
brüche  vorhanden  ist,  die,  wenn  sie  einmal  entstanden,  gefährliche  Auskesse- 
lungen bis  zu  Tage  veranlassen  können,  dagegen  bietet  diese  Methode  grosse 
Schwierigkeiten,  wenn  grobe  Geschiebe  vorkonmaen.  Bei  ansehnlicher  Mächtig- 
keit der  Schichten  nimmt  die  Möglichkeit  der  Durchbrüche  zu,  doch  hat  man 
dann,  wie  bei  anderen  Schwierigkeiten,  die  Möglichkeit,  aus  der  zweiten  Me- 
thode in  die  erste  überzugehen,  wobei  höchstens  Zeitverlust  eintritt;  nicht 
aber  kann  man  umgekehrt  aus  der  ersten  in  die  zweite  Methode  übergehen. 
Daher  wird  man  bei  grossen  Tiefen  und  ausserdem  bei  sehr  schwimmenden 
Massen,  sowie  bei  solchen  von  nicht  zu  grobem  Korn  die  zweite  Methode,  bei 
geringerer  Mächtigkeit  und  dem  Vorkommen  vieler  Geschiebe  die  erste  Me- 
thode wählen,  welche  das  Anbringen  einer  Vertäfelung  auf  der  Sohle  bedingt, 
die  bei  sehr  schwimmenden  Massen  schwierig  herzustellen  ist,  obwohl  dies 
bei  dem  Verfahren  von  Guibal  erreicht  ist,  welches  indess  nur  lokale  Be- 
deutung hat. 

Als  Material  zum  Ausbau  dient  Mauerung,  Gusseisen,  selten  Schmiede- 
eisen, auch  Holz  und  zwar  fassartig  oder  auch  jochartig  zusanunengesetzt 

Die  Stärke  des  Ausbaues  muss  grösser  sein,  als  bei  Cuvelagen,  da  nicht 
nur  das  Wasser  abgesperrt,  sondern  auch  dem  Gebirgsdruck  Widerstand  ge- 
leistet werden  soll;  dieser  Druck  ist  am  bedeutendsten  bei  ganz  homogenen 
schwimmenden  Massen  (fluides  imparfaits) ,  die  gleichsam  Flüssigkeiten  von 
grösserer  Dichtigkeit,  als  Wasser  darstellen. 

Die  einzusenkenden  Massen  müssen  unter  allen  Umständen  eine  glatte 
Aussen  fläche  haben,  damit  sie  leicht  sinken.  Auch  wenn  dieser  Vorschrift 
genügt  wird,  kann  man  bei  ansehnlicher  Mächtigkeit  der  Schichten  oft  nicht 
mit  einem  Satz  durchkommen,  so  dass  man  einen  zweiten,  selbst  dritten  Senk- 
schacht von  engeren  Dimensionen  einschieben  muss,  wobei  man  mit  dem 
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Material  wechseln  kann,  wie  z.  B.  anf  der  Steinkohlengrabe  Rheinpreussen 
bei  Ruhrort.  Da  in  solchen  Fällen  wohl  immer  Aasräumen  anter  Wasser  statt- 
findet, so  hat  man  vollständige  Analogie  mit  verrohrten  Bohrlöchern  und  auch, 
wie  bei  diesen,  die  beiden  Fälle,  dass  der  zweite  Senkschacht  ganz  darch  den 
ersten  reicht  oder  nur  in  dessen  unteren  Theil  hineinragt,  wo  dann  selbst- 
redend eine  Verdichtung  des  Zwischenraums  eintreten  muss.  Hierauf  hat 
man  natürlich  von  vom  herein  bei  Bestimmung  der  Dimensionen  Rücksicht 
zu  nehmen. 

Die  geeignetste  Form  ist  die  runde,  welche  auch  am  besten  zum  Sack- 
bohren passt;  nur  bei  Mauern  kommt  die  mit  vier  Bogen  als  Abweichung  vor, 
welche  aber  nur  für  geringe  Tiefen  geeignet  ist.  Bei  jocharüger  oder  ganzer 
Schrotzimmerung  ist  das  regelmässige  Polygon  zu  wählen,  wie  zu  Mons  oder 
nach  der  Guibarschen  Methode  geschieht;  äusserst  selten  und  gan&  local 
findet  sich  die  rechteckige  oder  quadratische  Form. 

Das  Sinken  der  Schachtbekleidung  geschieht  unter  beständigsi  Weg- 
forderung oder  Ausräumung  der  abgeschnittenen  Massen  durch  das  eigene 
Gewicht  derselben  bei  Mauern  und  Gusseisen,  durch  Belastung,  indem 
man  die  Mauer  höher  aufführt,  sie  also  schwerer  macht,  oder  indem  man  sie 
oder  das  Eisen  mit  anderen  Massen  z.  B.  Roheisenmassen  beschwert,  durch 
Pressen  mit  Druckschrauben  oder  anderen  ähnlichen  Vorrichtungen,  was 
man  aber  bei  Mauern  niemals  anwenden  darf,  durch  hydraulische  Pres- 
sen, welche  man  gleichfalls  nicht  auf  Mauern  wirken  lassen  darf,  durch  Ram- 
men, selten  und  nur  bei  geringem  Duchmesser  angewendet,  so  zu  Ghalonnes 
im  Departement  Maine  et  Loire.  Zuweilen  lässt  ^ch  das  stockende  Sinken  !lvvbuv'^U>.c 
wieder  in  Gang  bringen ,  wenn  man  um  den  oberen  Schachttheil  im  bereits 
abgetrocknetem  Gebirge  mit  Abtreibezimmerung  niedergeht  und  dadurch  einen 
Theil  der  Reibung  beseitigt,  wie  es  auf  der  Zeche  Hansa  bei  Dortmund  ge- 
schehen ist*"). 

Von  Wichtigkeit  ist  der  Abschluss  am  Fuss  des  Senkschachtes.  Am 
günstigsten  ist  söhlige  Begränzung  und  darunter  das  Vorhandensein  weicher 
thoniger  Massen,  am  schwierigsten  ist  er  bei  geneigter  Begränzung  und  festem 
Gestein  zu  erreichen.  Bei  solchen  Anschlüssen  ist  mehrfach  comprimirte  Luft 
als  Mittel  zum  Zurückdrängen  der  Wasser  bis  zur  Erreichung  eines  wasser- 
dichten Abschlusses  angewendet  worden,  doch  hat  dies  seine  Gränzen.  Ausser- 
dem finden  sich  mancherlei  andere  Mittel. 

Einrichtungen  über  Tage.  Zunächst  erfolgt  gewöhnliches  Abteufen 
durch  die  Dammerde  und  bedeckenden  Schichten  bis  zu  den  lockeren  Massen, 
beziehungsweise  in  diese  hinein  bis  zum  Wasserspiegel;  wenn  es  möglich  ist, 
so  trocknet  man  vorher  die  oberen  Schichten  durch  herangeholte  Röschen  ab,  ^,.     '  .». 
auch  beginnt  man  gern,  wenn  es  irgend  angeht,  das  Abteufen  in  trockenen 

111)  ▼.  Dobeneck  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  7.  B.  S.  194. 
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Jahreszeiten.  Dorch  einen  solchen  knrzen  Schacht  gewinnt  man  die  geeignete 
Stelle  zum  Anfban  eines  Theils  des  Senkschachtes;  auch  würde  man  die 
Dammerde  gar  nicht  anders  dorchteofen  können. 

Vor  Beginn  der  Arbeit  mnss  eine  feste  Hängebank  hergestellt  wer- 
den, nm  die  Förderangseinrichtangen  darauf  zu  stellen  nnd  dieselben  bei  etwa 
eintretenden  Anskesselungen  vollkommen  zu  sichern.  In  Westfalen  leg;t  man 
hierzu  vielfach  nur  starke  und  lange  Rüstbäume  ^^^  und  stellt  darauf  das 
Schachtgerüst;  in  anderen  Fällen,  namentlich  um  Vorrichtungen  zur  proviso- 
rischen Wasserhaltung  und  etwaigen  Sümpfung  bei  nicht  völligem  Abschluss 
und  zur  Beseitigung  von  Durchbrüchen  aufstellen  zu  können,  bringt  man 
Sprengwerke  an.  Immer  müssen  dergleichen  Holzconstruktionen  möglichst 
weit  auf  das  Terrain  hinausreichen  und  von  Auskesselungen  unabhängig  sein. 
Eben  so  müssen  die  anzuwendenden  Maschinen  seitwärts  gestellt  werden;  die 
Uebertragung  der  Bewegung  auf  die  Pumpen  erfolgt  durch  Feldgestänge  und 
Eunstkrenze.  Zur  Wasserhaltung  werden  hängende  Pumpen  angewendet, 
welche  ihre  Unterstützung  gleichfalls  unabhängig  von  den  am  Schachte  zu- 
nächst gelegenen  Terrain  finden  müssen,  das  Verfahren  auf  der  Grube 
Rhein-Ruhr  bei  Ruhrort,  wo  man  eine  direkt  wirkende  Dampfmaschine  auf 
einem  Gerüst  über  den  Schacht  zur  Wasserhaltung  aufstellte,  ist  nicht  zu 
empfehlen. 

Geht  man  mit  dem  Senken  als  Vorgesümpfe  eines  Schachts,  der  sich 
durch  Abtreiben  nicht  beendigen  lässt,  nieder,  so  sind  entsprechende  Einrich- 
tungen über  Tage  ohnehin  bereits  vorhanden. 

'  I.  Senkmauerang.i^S} 

Die  Mauerung  kommt  als  eigentlicher  Senkschacht  sowohl  mit,  wie  ohne 
Wasserhaltung  vor,  wobei  die  Construktion  der  Mauer  zunächst  dieselbe 
bleibt;  leichte  Modificationen  treten  bei  geringer  Mächtigkeit  der  Schichten 
ein,  das  Folgende  gilt  für  grössere  Mächtigkeiten. 

Vortheilhaft  bei  der  Senkmauerung  ist  das  grosse  Gewicht,  welches  das 
Sinken  erleichtert,  nachtheilig  die  ansehnliche  Dicke.  Bei  Bestimmung  der 
Dimensionen  ist  die  etwaige  Anbringung  von  Futtermauem  zu  berück- 
sichtigen. 

Die  Form  wird  bei  grösserer  Tiefe  immer  rund  genommen,  bei  geringerer 
wählt  man  wohl  ausnahmsweise  vier  Bogen. 


1^*)  Ulrich,  die  Seluchtbohrarbeiten  aof  dem  Salibergwerke  sa  Erfurt,  in  Zeitschr.  f.  B.- 
H.-  a.  S.-Wesen.  Bd.  6.  B.  S.  176. 

^^^  Zeitachr.  f.  B.-  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  8.  B.  S.  228  auf  der  Brannkohlengrabe  Agnea 
Ladowike  bei  Homhaoien;  ebenda  Bd.  6.  B.  S.  174,  auf  dem  Steinsalibergw.  in  Erfort;  ebenda 
Bd.  7.  B.  S.  194,  anf  Zeche  Hansa  bei  Dortmund;  ebenda  Bd.  8.  B.  S.  24,  auf  den  Brannkoh- 
leBsmben  in  der  Profinz  Sachsen.  —  Jahrb.  d.  achles.  Vereins  f.  B.-  n.  H.-Wesen  1859.  S.  870. 
anf  der  Brannkohlengr.  cons.  Beost  bei  Gr&nberg.  —  Ponson  I.  S.  482. 
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Zar  Unterstützung  der  Mauer  und  zum  Eindringen  in  das  Gebirge  dient 
der  Rost  Derselbe  wurde  früher  aus  Bohlenlagen  gebildet  und  nur  mit  einem 
schneidenden  Schuh  aus  Eisenblech  versehen,  jetzt  wendet  man  einen  guss- 
eisernen  Schuh  an,  wodurch  ein  Theil  der  Bohlenlagen  entbehrlich  wird.  Bei 
der  Zusammensetzung  ist  zu  beachten,  dass  man  den  Rost  später,  wenn  es 
wegen  der  Festigkeit  des  Gebirges  überhaupt  angeht,  von  unten  stückweise 
fortnehmen  kann.  Bei  der  alten  Construktion  hat  man  nicht  leicht  Bohlen 
unter  4  Zoll  Dicke,  oft  5  Lagen  über  einander;  die  Bohlen  werden  der  Form 
des.  Schachtes  angepasst  und  die  einzelnen  Stücke  der  Ringe  entweder  mit 
altemirenden  Stossfngen  oder  besser  wegen  des  späteren  Wegnehmens  trep- 
penartig übergreifend  auf  einander  gelegt.  Auf  der  Steinkohlengrube  ver. 
Westfalia  bei  Dortmund  gab  man  dem  Rost  bei  4V4  L  achter  Tiefe  der  zu  durch- 
sinkenden Schichten  19  Fuss  inneren,  24  Fuss  äusseren  Durchmesser,  5  Boh- 
lenlagen, jede  zu  4  Zoll  Stärke,  jedem  Ringe  8  Segmente  und  brachte  4  Anker 
von  %  Zoll  Stärke  zum  Zusammenhalten  der  Lagen  an;  als  Material  wählte 
man  Buchenholz.  Die  Holzlagen  werden  durch  grosse  Nägel  oder  Holzdübbel 
mit  einander  verbunden,  ausserdem  durch  Schraubenbolzen,  deren  Köpfe  oben 
versenkt  sind  und  deren  Muttern  nach  Unten  sehen;  die  höchste  Bohlenlage 
springt  nach  Innen  zurück.  Der  Schuh,  welcher  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahl 
besteht  und  bestimmt  ist,  in  das  Gebilde  einzuschneiden,  ist  6  bis  9  Zoll 
hoch,  steht  3  bis  5  Zoll  vor  dem  Bohlenrost  vor  und  ist  mit  Versenknägeln 
oder  Schraubenboksen  an  die  äussere  Wandung  des  Rostes  befestigt,  die  Bleche 
sind  Vs  bis  Vi  Zoll  dick  und  unten  messerartig  zugeschärft. 

Bei  den  neueren  Formen  mit  'gusseisernen  Schuhen  bestehen  dieselben 
aus  Segmenten,  welche  an  einander  geschraubt  werden  und  an  ihren  Enden 
daher  entsprechende  Flangen  haben  müssen,  zwischen  denen  man  wohl  noch 
ein  Dichtungsmittel  anbringt,  wie  z.  B.  in  Erfurt  Vs  zöllige  Brettchen  aus  tr<j)c-  C 
kenem  Eichenholz;  im  Innern  hat  man  ausserdem  noch  Tragerippen.  In  Er- 
furt hatte  man  bei  28Fuss  äusserem  Durchmesser  12  Segmente,  jedes  mit  drei 
inneren  Tragerippen,  auf  Hansa  10  Segmente  mit  2  inneren  Tragerippen  von 
V4  Zoll  Stärke,  während  die  Wandung  des  Schuhes  Vi  Zoll  dick  war.  Man 
wendet  entweder  offene  oder  geschlossene  Schuhe  an,  welche  letztere  gleich- 
sam die  Fortsetzung  der  Schrägung  des  Rostes  mit  Brettern  bilden.  DieSf  ' 
Schliessung  erfolgt  entweder  beim  Guss,  was  kostspielig  und  für  die  Zusam- 
mensetzung schwierig  ist,  da  man  Oeffnungen  lassen  muss,  um  die  Schrauben 
anziehen  zu  können,  oder  durch  vorgesetzte  und  durch  Vaterschrauben  in  den 
Rippen,  beziehungsweise  durch  vorgelegte  Eisenringe  gehaltene  Brettchen, 
deren  Breite  nicht  grösser  sein  darf,  als  der  Krümmung  entsprechend  ist.  Die 
Form  des  Schuhes  richtet  sich  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Flüssigkeit 
des  Gebirges;  am  meisten  Widerstand  gegen  das  Sinken  ist  vorhanden,  wenn 
der  Schuh  vorn  nicht  geschlossen  ist,  weshalb  man  besser  immer  einen  ge- 
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schlossenen  Schuh  anwendet,  wobei  der  Winkel  der  Schneide  oder  der  Ab 
schrägang  40,  45  bis  über  50  Grad  je  nach  dem  Umständen  beträgt. 

Das  Legen  und  Orientiren  des  Rostes  erfolgt  genau  nach  dem  Loth  und 
der  Waage,  um  das  Sinken  der  Mauerung  durchaus  in  der  vertikalen  Richtung 
zu  bewerkstelligen. 

Von  demRoste  aus  gehen  Ankerstangen  durch  das  Mauerwerk  und  wer- 
den mit  dessen  Aufmauerung  nach  0  ben  nachgefuhrt ,  um  die  Mauer  mit  dem  Roste 
fest  zu  verbinden.  Zu  Erfurt  hatten  die  Ankerstangen  1 V2  Zoll,  auf  Westfalia 
Vi  Zoll  im  Quadrat,  auf  Hansa  waren  sie  rund  und  2  Zoll  stark;  mindestens  für 
jedes  Segment  ist  ein  Anker  vorhanden,  welcher  auf  der  unteren  Seite  des  Rostes 
mit  Schraubenmutter  festgezogen  wird,  oberhalb  des  Rostes  ist  ein  Bund  oder 
'^-  ^  ^  ~  eine  Wulst  angebracht,  auch  finden  sich  wohl  Unterlagsplatten  für  den  Anker, 
wie  auf  der  Zeche  Hansa  gusseiserne  Platten  von  15  Zoll  Länge,  12  Zoll 
Breite,  IV2  Zoll  Dicke.  Innerhalb  der  Mauer  sind  in  Entfernungen,  welche  der 
Länge  der  äusseren  Verschalungsbretter,  beziehungsweise  der  Länge  der  ein- 
zelnen Ankerstangen  entsprechen,  horizontale  Verankerungen  angebracht, 
welche  von  einem  vertikalen  Anker  zum  anderen  reichen  und  auf  Gussplatten 
ruhen;  auf  Hansa  hatte  man  15  Zoll  lange,  12  Zoll  breite,  IV3  Zoll  starke 
Platten  und  als  Horizontalanker  2  Zoll  breites,  '/i  ZoU  starkes  Flacheisen.  Die 
vertikalen  Anker  werden  wie  Bohrstangen  verlängert. 

Zur  Aufmauerung  verwendet  man  zweckmässig  Cement;  zu  Erfurt 
nahm  man  1  Theil  Portlandcement,  3  Theile  Sand,  welche  erst  trocken  innig 
vermengt  und  dann  mit  Wasserzusatz  versehen  wurden.  ' 

Die  Stärke  der  Mauer  wurde  zu  Erfurt  bei  28  bis  30  Fuss  äusserem 
Durchmesser  und  48  Fuss  7  Zoll  Tiefe  des  Senkschachtes  2Vs  Steine  zu 
lOVa  Zoll,  also  etwa  28  Zoll  genommen,  auf  Hansa  gleichfalls  2V9  ZoU  Steine 
bei  52  Fuss  Tiefe,  auf  Westfalia  bei  4V4  Lachter  Tiefe  und  24  Fuss  Durch- 
messer 2V2  Fuss.  Nach  Oben  erhält  die  Mauer  wohl  eine  Verjüngung,  weil 
dadurch  das  Sinken  erleichtert  wird,  doch  ist  dies  nur  bei  starken  Mauern 
ausführbar,  auch  muss  man  dabei  auf  die  Tiefe  Rücksicht  nehmen,  um  die 
Mauer  oben  nicht  zu  schwach  zu  machen.  In  Westfalen  veijüngt  man  3  Zoll 
auf  1  Lachter  Höhe,  in  Erfurt  IV4  Zoll  auf  12  Fuss  Höhe,  auf  Hansa  hatte 
man  überhaupt  10  Zoll  auf  52  Fuss  Höhe. 

Am  äusseren  Umfang  der  Mauer  bringt  man  eine  Verschalung,  in  der 
Regel  aus  1  zölligen  Brettern  von  Nadelholz  an,  welche  einen  doppelten  Zweck 
hat:  sie  dient  als  Lehre,  namentlich  in  Bezug  auf  die  Veijüngung,  welcher 
Zweck  früher  allerdings  nicht  immer  beabsichtigt  wurde,  hauptsächlich  ver- 
hindert sie  die  direkte  Berührung  der  Mauer  mit  dem  Gebirge  und  dadurch 
das  Hängenbleiben  einzelner  Theile  der  Mauer  und  vermindert  zugleich  die 
Reibung,  erleichtert  also  das  Sinken.  Die  Verschalung  wird  unten  an  den 
Rost  genagelt,  ausserdem  werden  von  Zeit  zu  Zeit  Holzkränze  an  der  äusseren 
Wandung  eingemauert,  an  welche  die  Verschalungsbretter  angenagelt  werden, 
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and  welche  das  Mass  der  Veij&ngung  geben,  daher  Tor  den  betrefifenden 
Steinlagen  eingelegt  werden  mnssen;  in  Erfurt  machte  man  diese  Kränze  aus 
bVi  breiten,  2  Zoll  dicken  Segmenten,  welche  6  Zoll  hoch  über  einander  ge- 
blattet und  verddbbelt  wurden,  auf  Hansa  hatte  der  Holzring  eine  Stärke  von 
3  Zoll  im  Quadrat.  Früher  wurde  die  Verschalung  aussen  von  6  zu  6  Fuss 
mit  Eisenreifen  gebunden,  die  Bretter  in  einander  g^izi  oder  genutet  und^'^^-'i^^/*'^ 
gefedert  oder  schräg  auf  einander  gesetzt,  was  nicht  so  gut  ist,  als  das  An- 
nageln am  Holzringe,  auch  den  Zweck,  die  Verschalung  als  Lehre  dienen  zu 
lassen,  nicht  erfüllen  kann. 

Für  die  Anbringung  von  Gezimmern  Behufs  Fafarung,  Wasserhal- 
tung u.  s.  w,  werden  entweder  auch  nach  Innen  Holzkränze  eingemauert,  wie 
zu  Erfurt  ans  Eichenholz  in  3  Lagen  von  6  Zoll  Breite,  2  Zoll  Dicke,  oder  die 
gewöhnliche  Zimmerung  wird  direkt  in  die  Mauer  verlagert;  die  erstere  Me- 
thode ist  beim  Sackbohren  stets  zu  wählen,  weil  die  andere  das  Bohren  ver- 
hindern würde,  sie  ist  auch  wohl  im  Allgemeinen  vorzuziehen,  weil  die  Maue- 
rung gleichmässiger  belastet  wird. 

Wasserrohre  haben  den  Zweck,  beim  Vorkommen  thoniger  Schich- 
ten, oder  wenn  später  der. Schuh  abschliessend  in  das  Gebiige  eindringt, 
plötzliche  Durchbrüche  zu  verhüten,  indem  durch  sie  die  Wasser  hinter  der 
Hauer  in  das  Innere  des  Schachtes  abgeführt  werden;  sie  liegen  für  den  letz- 
teren Fall  nur  in  der  Nähe  des  Rostes,  wo  sie  indess  überflüssig  waren,  sonst 
aber  werden  sie,  wie  es  auf  Hansa  geschehen,  in  verschiedenen  Theilen  der 
Höhe  eingelegt.  Sie  werden  oft  fortgelassen  und  müssen  fehlen,  wenn  noch 
ein  zweiter  Senkschacht  durch  den  ersten  gefuhrt  werden  soll,  weil  derselbe 
an  den  vorstehenden  Rohren  hängen  bleiben  würde.  Man  wendet  gusseiseme, 
nach  vom  wenig  geneigte  quer  durch  die  Mauer  gehende  Röhren  an,  welche 
hinten  mit  der  Mauer  abschneiden  und  hier  mit  einem  Drahtnetz  versehen 
sind,  um  das  Gebirge  vor  dem  Eindringen  abzuhalten;  vom  werden  sie 
durch  einen  Pflock  verschlossen. 

Das  Senken,  welches  bei  Anwendung  von  Wasserhaltung  oder  ohne 
Wasserhaltung  an  sich  gleich  verläuft,  ist  noch  dadurch  verschieden,  ob  man 
die  Mauer  sich  selbst  überlädst  oder  die  Bewegung  regulirt;  im  letzteren  Falle 
sind  die  Anker  oben  zu  Schraubenspindeln  angeschitten,  wobei  grosse  Auf- 
merksamkeit nöthig  ist,  damit  das  Gewicht  gleichmässig  an  den  Spindeln 
hängt. 

Mit  Anwendung  von  Wasserhaltung  muss  man  beim  Wegräumen 
der  Wasser  von  der  Mitte  aus  nach  den  Seiten  arbeiten  und  schliesslich  den 
Rost  unterschrämen;  dabei  muss  man  beständige  Sorgfalt  auf  das  lothrechte 
Niedergehen  richten.  Wenn  sich  die  Mauer  neigt;  muss  man  an  der  hängen- 
bleibenden Stelle  mehr  Masse  wegnehmen;  als  letztes  Mittel,  wenn  das  Hän- 
genbleiben bedeutend  wird  und  die  Mauer  zu  reissen  droht,  dient,  die  Wasser 
um  den  Schacht  an  der  betreffenden  Stelle  ausgiessen  zu  lassen,  wodurch  frei- 
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lieh  das  Gebirge  sehr  zerrottet  wird  and  Auskesselongen  eintreten.  Die  Pam- 
pen müssen  möglichst  leicht  genommen  werden,  weshalb  man  in  Westfalen  mit 
Vortheil  Zinkblech  verwendet;  sie  hängen  hauptsächlich  an  dem  Gerüste  über 
Tage  nnd  haben  nur  Lehren  in  der  Maaer.  Das  Saugewerk  befindet  sich  min- 
destens 1  Fuss  von  der  Sohle,  weil  es  sich  sonst  leicht  verstopft,  aach  durch 
das  Ansangen  des  Gebirges  aus  den  Stössen  schädlich  wirkt. 

In  todten  Wassern  ohne  Wasserhaltung  bezweckt  man  gleichzeitig 
Abschneiden  und  Auslöffeln  des  Gebirges;  das  Letztere  geschieht  dnrch  dre- 
hend gehandhabte  Sackbohrer,  welche  man  mit  Ausnahme  der  Grabe  Rhein- 
preussen  am  linken  Rheinufer  bei  Rahrort  bis  jetzt  immer  darch  Menschen- 
hand in  Bewegung  setzte.  Man  hat  zweiflügelige  und  einflügelige  Sackbohrer. 
Die  einflügeligen  Bohrer,  gewissermassen  einen  halben  zweiflügeligen 
darstellend,  sind  wohl  angewendet,  wenn  man  fürchtete,  dass  bei  grossem 
Durchmesser  die  anderen  zu  viel  Kraft  erfordern  würden;  dann  wendet  man 
immer  eine  grössere  Zahl  Bohrer  zugleich  an,  wobei  der  Vortheil  gegeben  ist, 
einer  ungleichmässig  sinkenden  Mauer  besser  zu  Hülfe  kommen  zu  können. 
In  der  Regel,  auch  auf  Rheinpreussen,  benutzt  man  zweiflügelige  Sack- 
bohrer, welche  im  Allgemeinen  aus  einer  mittleren  unten  zugespitzten  Haupt- 
Stange  bestehen,  mit  dieser  in  Verbindung  steht  ein  Gerippe  von  Eisenstan- 
gen, in  dessen  unteren  Theil  unmittelbar  schneidende  Messer  eingesetzt  und 
dieSäcke  befestigt  sind,^^^)  oder  an  denen  besondere  schneidende  Rahmen  ange- 
bracht sind,  die  auch  die  Säcke  aufnehmen  ;^^^)  die  Bodenschneiden  sind  etwa 
20  Grad  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  geneigt.  Die  Säcke  müssendem 
Charakter  des  Gebirges  entsprechen,  jedenfalls  aber  das  Wasser  durchlassen: 
auf  Agnes  Ludowike  hatte  man  erst  gezwirnte  Leinwand,  dann  dieselbe  auf 
der  unteren  Fläche  mit  Leder  benäht,  dann  Kaffeesäcke  ebenso  mit  Leder, 
auf  der  Grube  Anna  Kaffeesäcke  nur  mit  Lederriemen  benäht,  zu  Erfurt,  wo 
Kaffeesäcke  nicht  hielten,  Rindleder,  welches  oben  am  hmteren  Ende  mit  einem 
Drahtnetz  versehen  war,  zu  Strepy-Braqueynies]^^*)  Ge&sse  von  Eisenblech, 
welche  zugleich  um  eine  drehbare  Achse  beweglich  sind,  was  indess  nicht  za . 
empfehlen  ist.  Zur  Befestigung  sind  die  Säcke  an  der  Mündung  mit  einem 
Rande  von  Eisenblech  versehen,  an  dem  sich  abwechselnd  Haken  und  Oesen 
befinden,  die  Haken  greifen  in  Oesen,  die  Oesen  in  Haken  an  dem  Rahmen 
des  eigentlichen  Bohrapparats  und  werden  durch  einen  dünnen  eisernen  Vor- 
stecker gehalten. 

Das  Gestänge  war  auf  Agnes  Ludowike  ein  eisernes,  2  ZoU  stark,  mit 
Verzahnung  und  übergeschobener  Muffe  von  Vs  Zoll  Stärke,  auf  Anna  3  Zoll, 


"<)  Zeitschr.  f.  B.  H.  a.  S.  Woscn.  Bd.  8.   B.  S.  228.  S.  236. 
ns)  Ebenda  Bd.  6.  B.  S.  182. 
116)  Ponsont.  t.  p.  617. 
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ZU  Erfurt  2  Zoll  im  Qaadrat;  zu  Strepy-Braqaeynies  hatte  man  eia  hölzernes 
Gestänge,  welches  nicht  empfohlen  werden  kann. 

Zum  Vorräumen  hatte  man  auf  Agnes  Ludowike  ausserhalb  beweg- 
liche Messer,  oder,  wie  auf  Anna,  statt  dessen  besondere  Erweiterungsbohrer 
mit  nach  unten  gekrümmten  Hakenschneiden,  welche,  wenn  sie  wirken  sollen, 
durch  ein  Seil  von  Tage  aus  angezogen  werden;  ein  ähnliches  Instrument  be- 
nutzte man  zu  Strepy,  um  noeh  in  das  thonige  Gebilde  einzuschneiden.  Zu 
Erfurt  hatte  man  Behufs  Auflockerung  festerer  Bänke  statt  der  Rahmen  mit 
Säcken  Rührer,  mit  Spiessen  und  Schaufeln  versehen,  in  Anwendung,  auch 
hat  man  daselbst  eine  feste  Schicht  von  Schwefelkies  mit  von  Oben  gehand- 
habten langen  Stangen ,  welche  vom  eine  Spitze  trugen,  durchstossen.  Bei 
Senkarbeiten  am  Rhein  hatte  man  noch  besondere  Klauen  zum  Hervorziehen 
von  Geschieben  angebracht. 

Zur  Ausführung  der  Bohrarbeit  ist  eine  Bohrbnhne  vorhanden,  welche 
entweder  fest  im  Bohrschachte,  wie  auf  Anna,  oder  auf  der  Mauer,  wie  auf 
Agnes  Ludowike  und  zu  Erfurt,  oder  auch  wohl  selbst  innerhalb  der  Mauer 
in  der  Nähe  des  Wasserspiegels,  wie  später  zu  Erfurt,  ihre  Stelle  erhält.  In 
der  Bohrbühne  befinden  sich  Klappen  zum  Durchlassen  des  Bohrers.  Zuwei- 
len sind  auch  Leitungen  am  Bohrgestänge  angebracht,  was  aber  ganz  über- 
flüssig ist. 

Das  Bohren  erfolgt,  indem  sich  kreuzende  Hebel  am  besten  mittelst 
des  früher  erwähnten  doppelten  Hakens  oder  auch  durch  Anschrauben  be- 
festigt werden.  An  die  Hebel  treten  die  Arbeiter,  um  das  Drehen  zu  bewir- 
ken; damit  aber  die  Last  des  Bohrers  und  des  Gestänges  getragen  wird  und 
man  nicht  tiefer  als  nöthig  in  das  Gebirge  einschneidet,  hängt  der  ganze  Appa- 
rat an  einem  Seil,  welches  über  einen  Kabel  oder  Haspel  geführt  ist.  c^^ . 

Wohl  die  grösste  Ausführung  dieser  Art  hat  auf  der  Steinkohlengrube 
Rheinpreussenbei  Ruhrort ^^^  stattgefunden,  welche  auch  dadurch  ausge- 
zeichnet ist,  dass  hier  zum  ersten  Male  zwei  Senkmauem  in  einander  einge- 
senkt sind,  denen  noch  ein  gusseisemer  Schacht  gefolgt  ist  und  ein  zweiter 
folgen  soll.  Die  ganze  bereits  zurückgelegte  Tiefe  beträgt  im  losen  Gebirge 
etwa  400  Fuss;  die  erste  Mauer  ist  74  Fuss  tief  und  hat  24^3  Fuss  inneren, 
29ys  Fuss  äusseren  Durchmesser,  die  zweite  bei  einer  Tiefe  von  245  Fuss 
einen  inneren  Durchmesser  von  15  Fuss,  einen  äusseren  von  20  V2  Fuss;  der 
erste  gusseiseme  Schacht,  im  Lichten  13%  Fuss  weit,  stand  am  Ende  des  / 
Jahres  1861  in  einer  Ti^e  von  304  Fuss  10  Zoll,  worauf  man  einen  zweiten 
neuen  eisernen  Senkschacht  einbrachte,  der  aber  nach  unsSglichen  Schwierig- 
keiten im  Sonmier  1868  nur  die  Tiefe  von  358  Fuss  erreicht  hatte,  wo  man 
noch  beschäftigt  war,  eingetretene  Brüche  zu  beseitigen.  Der  Sackbohrer  hatte 
ursprünglich  eine  Weite  von  14%  Fuss,  die  Bohrstange  eine  Stärke  von 


117)  Zeitsehr.  f.  B.-  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  10.  A.  S.  Sl.  -  Ebenda  Bd.  11.  B.  S.  48. 
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474  Zoll  und  wird  durch  eine  18  Pfrerdekräfte  starke  Maschine  bew^  Der 
Rofit  der  ersten  Mauer  besteht  aus  6  Ringen  4  zßlliger  Buchenbohlen  und  einem 
^sseisernen  ans  16  Segmenten  von  ^4  Zoll  Stärke  zusammengesetzten  Schuh 
von  21  Zoll  Höhe  und  17  Zoll  oberer  Breite,  die  Bohlen  springen  treppenfSi^ 
mig  je  etwa  2'/}  Zoll  vor,  so  dass  der  Fues  für  die  Maner  oben  32  Zoll  be- 
trägt; zwischen  den  Bohlenlagen  ist  eine  Schicht  von  getheerten  Pappendedcel 
gelegt;  vom  ist  der  Schuh  durch  Bretter,  welche  durch  eiserne  Ringe  festge- 
halten werden,  geschlossen.  Die  Mauer  erhielt  eine  Veijüngnng  von  Vs  Zoll, 
d.  h.  Vi  Zoll  ZQ  jeder  Seite  anf  je  10  Fnss  Höhe.  Die  l'Vs  Zoll  starken  Anker 
werden  in  4  Zoll  hohen  Schranbenmuttem  mit  gusseisernen  Deck-  und  Unter- 
lagsplatten gehalten.  Zum  Ausräumen  benutzte  man  4  einflägetige  Sackboh* 
rer.  —  Als  man  das  Sinken  der  ersten  Maner  nicht  weiter  fördern  konnte 
und  man  vei^eblich  versucht  hatt«,  mit  gusseisemen  Segmenten  dnrchznkom- 
^  men,  brachte  man  die  zweite  Senkmaner  ein.  Der  Schub  dersell>en  von 
Ö'/j  Fuss  Höhe  und  3473  Zoll  oberer  Breite  besteht  aus.  3  achttheiligen  8^ 
mentringen  von  2  Zoll  WandstÄrke,  deren  Fngen  altemiren und  mit  VszöUigen 
Weidenbrettchen  verdichtet  sind.  Der  untere  Ring  ist  mit  4zClligen  Bnchen- 
bohlensthcken  ausgefällt,  der  obere  auf  8  Zoll  Tiefe  ebenso  und  im  Uebrigen 
ausgemauert;  darüber  finden  sich  8  Ringe  von  Bachenbolz,  jeder  4  Zoll  stark. 
.,_   Fig.j«-  Fig.  163.  Die  Veijüngung  der  Maner  beträgt  anf  je  10  Fnss 

Höhe  1  Zoll.  Die  vertikalen  Anker  haben  eine  StÄrke  von 
iVs  Zoll,  die  horizontalen  Anker  bestehen  aas  Flacheisen, 
die  BohrbQfaae  lag  innerhalb  der  ersten  Senkmauer  nnd  war 
mit  einer  Abfangschere  verseben,  was  bei  der  Länge  des  Ge- 
stänges für  dessen  Einlassen  und  Herausfördem  nothwendig 
war.  DiezweiteManerwnrdeinnerhalbeiner  aus  vier  28 Fuss 
langen  Stangenpaaren  von  Tannenholz  bestehenden  Leitung 
gesenkt,  welche  an  der  ßohrbähae  mittelst  Rnnd  eisen  auf- 
gehängt sind,  sie  sind  an  der  inneren  Seite  mit  Eisenblech 
beschlagen  und  werden  entsprechend  der  Mauerveijflngung 
durch  von  Aussen  eingebrachte  Keile  nachgetrieben.    Als 
Motor  zum  Drehen  dient  eine  18  Pferde  kräftige  14zöllige 
Hochdruck maschine  mit  solchen  Transmissionen,  dass  auf 
eine  Umdrehung  des  Bohrers  innerhalb  Y«  Minnten  etwa 
70  Eolbenspiele  kommen.   Zum  Einhängen  nnd  Aufholen  des  Gestänges  be- 
nutzte man  eine  andere,  früher  zur  Wasserhaltung  bestimmte  Dampfmaschine 
von  140  Pferdekräften  und  40  Zoll  Cylinderdnrchmesser  mit  einem  konischen 
Seilkorbe  von  iVs  Fuss  mittleren  Durchmesser  und  3Vi  zölligem  eisernen 
Kabeldrahtseil   versehen.     Die  Transmission  der  Bohrmaschine  erfolgte  zu- 
nächst anf  eine  Riemscheibe,   an   deren  Welle   ein  konisches  Geti'iebe  a 
(Fig.  164)  sich  befindet;  dasselbe  greift  in  ein  horizontales  Getriebe  b,  von 
welchem  aus  durch  die  Welle  c  nnd  das  Getrieberad  d  die  drehende  Bewegung 
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anf  das  Kop&tüclc  des  Bohi^estSnges  fibertragen  wird ;  das  Kop&tück  ist  ia 
2  Lagern  e  f  drehbar,  welche  auf  Rollen  niheD  und  beim  Einhfingen  nud  Aof- 
hoten  des  Gestänges  ganz  bei  Seite  geschoben  werden  können.  Zum  Halten 
des  Bohrapparats  während  der  Arbeit  ist  im  Schachtgebaude  ein  starker 
Kabel  aufgestellt.  Das  Gestänge  bestand  ans  Quadrateisen  mit  abgestnmpften 
Kanten,  An&ngs  4  Zoll,  später  4Vi  Zoll  stark;  die  einzelnen  Stangen  sind 
7  Lachter  lang,  31^0  bis  3450  Pfnnd  schwer,  ausserdem  hatte  man  Au^tz- 
stai^D  von  3,  2  und  1  Lachter  Länge;  zur  Verbindung  dienten  prismatische 
Zapfen,  welche  in  entsprechende  Muffen  passten  und  mit  Schlüssel  und  Splint- 


t 


keilen  befestigt  wurden;  jede  Stange  Hatte  oben  nud  unten  nnd  ansserdem 
noch  3  anf  die  Länge  vertheilte  Bunde.  Man  benutzte  einen  zweiflügeligen 
Sackbohrer  von  14^/i  Fuss  Durchmesser,  dessen  Säcke  oben  ans  bester  Segel- 
leinwand, ant«n  aus  Wildleder  bestanden  nnd  mit  Riemen  aus  Wildleder  be- 
setzt waren;  die  Befestigung  am  oberen  Rande  erfolgte  durch  Haken  und 
Oesen,  am  unteren  dnrch  aufgelegte  Flacheisen  und  durchgesteckte  Schrauben- 
bolzen. 

Beim   Bobren   erhielt   man  dauernd   den   natürlichen  Wasserspiegel, 
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oöthigenfalls  durch  Zuführen  von  Wasser,  um  das  Gebirge  in  keiner  Weise  in 
Bewegung  zu  bringen,  was  bis  36  Lachter  Tiefe  gelang,  wo  ein  weiteres  Sin- 
ken des  Schachtes  nicht  zu  erreichen  war.  Man  legte  8  Schraubenpressen, 
welche  gegen  die  Bohrbühne  gestemmt  wurden,  an,  man  benutzte  eine  hydran- 

X<^  x/-cui^  lische  Presse  mit  zwei  diametral  gestellten  Cylindern,  aber  vergeblich.  Man 
versuchte  demnächst  die  Wasser  zu  sümpfen,  was  Durchbrüche  des  Gebii^ges 
zur  Folge  hatte,  weshalb  man  den  Schacht  40  Fuss  hoch  mit  Sand  und  Lehm 
füllte  und  nun  mit  einem  gusseisemen  Schachte  von  Neuem  vorging.  Derselbe 
bestand  aus  Ringen,  welche  aus  8  Segmenten  zusammengesetzt  waren,  von 
3  Fuss  Höhe,  13%  Fuss  innerem,  HVa  Fuss  äusserem  Durchmesser,  so  dass 
zwischen  ihm  und  der  zweiten  Mauer  ein  Spielraum  von  3  Zoll  verblieb.  Die 
Schachtringe  wurden  auf  einen  21  Zoll  hohen  gusseisernen  Schuh  gesetzt, 
dessen  Segmente  7  Rippen  und  2  Endflangen  besitzen,  und  welcher  iVs  Zoll 
nach  Aussen  vor  den  übrigen  Ringen  vorspringt.  Die  Segmente  der  Ringe  er- 
hielten eine  horizontale  und  3  vertikale  Verstärkungsrippen;  die  Wandstärke 
der  unteren  Ringe  und  des  Schuhes  betrug  2  Zoll  und  verminderte  sich  nach 
Oben  auf  iVs  ZoU.  Die  Dichtung  der  horizontalen  und  vertikalen  Fugen  er- 
folgte durch  Zwischenlegen  von  V2  zölligen  Brettstückchen  aus  Weidenholz, 
welche  verkeilt  wurden,  zu  welchem  Zweck  die  Segmente  an  den  Rändern  mit 
entsprechenden  Yorsprüngen  versehen  waren.  Bei  dem  Aufbau  des  Senk* 
Schachtes  liess  man  die  früher  gesümpften  Wasser  allmälig  wieder  aufgehen 
und  schaffte  die  eingefüllten  Massen  durch  den  Sackbohrer  wieder  fort,  wo- 
durch man  das  Sinken  des  Schachtes  bewirkte  und  denselben  10  Fuss  unter 
den  Fuss  der  zweiten  Mauer  brachte,  wo  sich  eine  festere  Gebirgslage  dem 
weiteren  Sinken  entgegensetzte.  Um  diese  zu  beseitigen,  begann  man  die 
Sümpfung  von  Neuem,  bewirkte  aber  dadurch  einen  Bruch  in  der  Schacht- 
sohle und  eine  erneuerte  Bewegung  des  Gebirges,  so  dass  man  wieder  zum 

'  '-^^t  -  Sackbohren  überging  und  sich  dabei  leid.er  überzeugen  musste,  dass  der 
Schuh  des  eisernen  Schachtes  gebrochen  war,  indem  man  mehre  Segment- 
theile  zu  Tage  brachte.  Man  versuchte  zwar  ein  ferneres  Sinken  des  Schach- 
tes zu  bewirken,  musste  aber  davon  schliesslich  abgehen  und  beabsichtigte, 
einen  zweiten  eisernen  Senkschacht  einzuhängen. 

Die  Beseitigung  des  Bruches  veranlasste  die  grössten  Schwierigkeiten, 
wobei  man  zeitweise  auch  comprimirte  Luft  zum  Abdämmen  der  Wasser  an- 
1.  '.-<_«>  wendete;  hiervon  ging  man  aber  wieder  ab,  als  die  Luftschleuse  durch  Explo- 
sion zerstört  worden  war.*  Dennoch  war  durch  diese  Arbeiten  der  Raum  so 
weit  frei  geworden,  den  12  Fuss  im  Innern  weiten  eisernen  Senkschacht  auf 
Beton  aufzubauen;  nachdem  der  Beton  durchbohrt  war,  sank  der  Schacht, 
kam  aber  wegen  noch  vorliegender  eiserner  Theile  des  alten  Schachtes  aus 
dem  Loth  und  musste  an  eiserne  Anker  aufgehängt  werden,  mit  welcher  Vor- 
sicht man  bis  zu  anscheinend  festen  Mergel  bei  320 Fuss  gelangte.  Bei  340  Fuss 
Tiefe  fand  man  aber  wiederum  schwimmendes  Gebirge. 
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Als  deshalb  der  innere  eiserne  Senkschacht  weiter  durch  das  feste  Ge- 
birge in  das  schwimmende  gesenkt  werden  sollte,  riss  ein  eiserner  Anker  und 
der  Schacht  stürzte  54  Fuss  tief  herab,  so  dass  der  Fuss  zerbrach.  Die  Besei- 
tigung der  Bruchstücke  dauert  noch  jetzt,  im  Sommer  1868,  fort,  doch  hat 
man  den  Schacht  bis  358  Fuss  Tiefe  vollständig  von  Brüchen  befreit. 

Inzwischen  hat  man  20  Lachter  vom  ersten  entfernt  einen  zweiten 
Schacht  begonnen,  wobei  man  die  gemachten  Erfahrungen  zu  benutzen  ge- 
denkt. Zuerst  hat  man  einen  3  2  Fuss  weiten,  aus  alten  Tübbings  zusammenge- 
setzten Schacht  25  Fuss  tief  eingesenkt.  Innerhalb  dieses  Vorschachtes  ist 
mittelst  Bohrarbeit  unter  Wasser  eine  Senkmaner  von  25  Fuss  lichter  Weite 
15  Fuss  tief  ohne  Hindemisse  niegergebracht.  Bei  einem  Versuch,  die  nicht 
mehr  sinkende  Mauer  durch  Schrauben  niederzupressen,  erfolgte  ein  Durch- 
bruch des  Gebirges,  der  sich  bis  zu  Tage  ausdehnte,  den  eisernen  Schacht  zer- 
riss  und  den  Schachtthurm  schief  stellte.  Nachdem  der  Schacht  und  der 
Thurm  wieder  hergestellt  waren,  hat  man  den  Schacht  bis  60  Fuss  Tiefe  mit 
Kies  gefüllt,  darauf  eine  zweite,  15  Fuss  im  Lichten  weite  Senkmauer 
gegründet,  welche  demnächst,  Sonmier  1868,  mittelst  Sackbohren  eingesenkt 
werden  soll. 

II.  Gnsseiseme  Senksehächte. 

In  England  senkte  man  früher  gusseiseme  Senkschächte  in  einem  Stuck 
ohne  Sackbohren  ein  bei  einem  Durchmesser  von  5,1  bis  5,73  Fuss.  Später 
setzte  man  die  Ringe  aus  Segmenten  zusammen  und  dichtete  die  Fugen  mit 
Brettchen  oder  mit  Flechten  von  getheerten  oder  mit  Mennigekitt  getränktem 
Hanf;  wenn  mehre  derartig  zusammengesetzt«  Röhren  in  einander  gesteckt 
werden,  wird  die  ringförmige  Fuge  durch  Picotiren  verdichtet.  Zwischen  die 
nach  Innen  vorspringenden  Kränze  der  Segmente  bringt  man  Futterhölzer  an, 
um  eine  gleichmässige  innere  Schachtwand  herzustellen,  damit  die  Förderge- 
&sse  nicht  untergreifen. 

Als  besondere  Beispiele  sind  das  Verfahren  auf  der  Steinkohlengrube 
Annft  bei  Achen*^^)  und  zu  Pre  du  Prince  nahe  der  Maas  bei  Seraing*^^)  her-, 
vorzuheben.  auf  welchem  letzteren  Punkt  man  zur  Zurückhaltung  der  Wasser 
comprimirte  Luft  anwendete. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  man  die  Aussenwand  glatt  her- 
stellen, alle  Verstärkungsrippen  und  Kränze  nach  Innen  legen  muss  und  den 
Segmenten  keine  Löcher  geben  darf;  die  Zusammensetzung  der  Segmente  er- 
folgt durch  Schraubenbolzen,  wobei  man  die  vertikalen  Fugen  alterniren  lassen 


1^^)  Baue,  die  Schachtarboiten  im  gchwimmeDden  Gebirge  auf  der  Steinkohleograbe  Anna 
und  Marie  im  Wormrevier  in  Zeitschr.  f.  B-.  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  3.  B.  S.  237. 

119)  BoQgnet,  Methode  des  Abtenfens  mit  comprimirter  Lnft  in  Berg-  n.  HQttenm.-Zeitg.  ▼. 
Bornemann  a.  Kerl.  Freiberg.  1860.  S.  447. 
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mnss.  Die  einzelnen  Ringe  werden  über  Tage  zusammengesetzt  und  im  Gan- 
zen eingehängt  und  verlegt;  der  untere  Segmentring  wird  als  Schuh  gestaltet. 
Das  Dichten  der  Fugen  geschah  auf  Anna  mittelst  V2  zölligen  Weidenbrettchen, 
^tiu_  2u  Seraing  mittelst  Eisenkitt.  Beim  Guss  stellte  man  die  L(k;her  für  die 
Schraubenbolzen  nur  immer  in  zwei  entsprechenden  Segmenten  her ,  die  an- 
deren bohrte  man  erst  nach  dem  Verlegen  aus,  damit  man  einer  richtigen 
Stellung  derselben  versichert  war.  Die  gusseisemen  Schächte  sinken  schwerer, 
als  gemauerte  und  müssen  daher  belastet,  beziehungsweise  gepresst  werden. 

Auf  der  Grube  Anna  wandte  man  Sackbohrer  an.  Beim  Einsetzen 
einer  zweiten  inneren  Tour  hielt  man  es  am  zweckmässigsten,  den  Raum 
innerhalb  der  vorhergehenden  zu  verfallen  und  nach  dem  Durchdringen  der 
neuen  Tour  vrieder  auszuräumen,  um  nicht  durch  Sümpfen  Veranlassung  zu 
Durchbrüchen  zu  geben,  oder  man  sümpfte  doch  nur  so  weit,  als  keine  Ge- 
fabren vor  Durchbrüchen  vorhanden  sind.  Bei  der  zweiten  und  dritten  Tour 
hielt  man  es  zweckmässig,  jedem  Segment  des  unteren  Ringes  einige,  etwa 
2  Zoll  breite,  bogenförmig  verlaufende  äussere  Leitrippen  zu  geben,  um  das 
Niedergehen  des  Schachtes  in  der  richtigen  Stellung  zu  sichern,  auch  wieder- 
holte man  solche  Rippen  bei  den  oberen  Ringen.  Im  Schacht  No.  I  hatten  die 
Ringe  der  ersten  Tour  6  Segmente,  3  Fuss  Höhe,  1  Zoll  Stärke,  10  Fuss  im 
lichten  Durchmesser,  3  zöllige  Kränze,  dieselbe  ging  bis  88  Fuss  nieder.  Die 
zweite  Tour  hatte  einen  lichten  Durchmesser  von  8  Fuss  10  Zoll  und  eine 
Wandstärke  von  V4  Zoll,  den  Segmenten  waren  mittlere  Verstärkungsrippen 
und  äussere  Leitungsrippen  gegeben;  der  Ringraum  zwischen  beiden  Touren 
betrug  4  Zoll;  die  zweite  Tour  reichte  bis  106  Fuss  Tiefe,  wo  man  zur  Ein- 
bringung einer  dritten  Tour  schreiten  musste.  Dieselbe  hatte  im  Lichten 
7  Fuss  8  Zoll  Durchmesser  und  V4  Zoll  Wandstärke,  sie  erreichte  bei  160  Fuss 
Tiefe  das  feste  Steinkohlengebirge  und  ragte  12  Fuss  in  den  zweiten  Cylinder 
hinein;  den  4 zölligen  Ringraum  dichtete  man  mit  Holzkeilen,  setzte  aber 
später  noch  drei  neue  Ringe  auf  und  goss  den  Raum  zwischen  diesen  und  dem 
zweiten  Cylinder  mit  Trassmörtel  aus.  Im  zweiten  Schachte  hatte  die  erste 
Tour  einen  lichten  Durchmesser  von  7  Fuss  6  Zoll,  die  drei  Ringe  zunächst 
über  dem  Schuh  bestanden  je  aus  einem  Stück,  die  übrigen  sind  aus  6  Seg- 
menten zusammengesetzt,  welche  IV2  Zoll  Wandstärke  haben  und  mit.einer 
mittleren  V/^  Zoll  horizontalen  vorspringenden  Rippe  versehen  sind.  Die 
zweite  Tour,  welche  in  gleicher  Weise  zusanmiengesetzt  ist,  hat  einen  lichten 
Durchmesser  von  6  Fuss  8  Zoll ,  so  dass  ein  ringförmiger  Elaum  von  2  Zoll 
zwischen  der  ersten  und  zweiten  Tour  gebildet  ist;  der  Schuh  der  zweiten 
Tour  ist  3  ZoU  stark  genommen. 

Zu  Pre  du  Prince  bei  Seraing  hat  der  Senkschacht  eine  Tiefe  von 
32,91  Fuss,  der  lichte  Durchmesser  zwischen  den  Flangen  beträgt  8  Fuss 
5,4  Zoll,  die  Ringe  bestehen  aus  8  Segmenten  von  6,88  Linien  Wandstärke, 
15,29  Zoll  Höhe,  mit  3,82  Zoll  breiten,  11,47  Linien  starken  Flangen,  die 
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Segmente  haben  6,15  Linien  dicke  nnd  4,97  bis  6,88  Zoll  lange  Tragerippen 
nnd  sind  wegen  der  Verdichtung  mit  vorstehenden  Rändern  versehen. 

Die  Verhältnisse  und  Dimensionen  des  auf  Rheinpreussen  in  den 
zweiten  gemauerten  Senkschacht  eingelassenen  gusseisemen  Schachtes  sind 
bereits  oben  S.  446  angeführt. 

UL  Senksehäehte  Ton  anderem  MateriaL 

a.  Selten  ist  Eisenblech  zu  diesem  Zweck  benutzt,  so  zu  Ghalonnes 
im  Departement  Maine  et  Loire  *^),  wo  man  4  Schächte  niedergebracht  hat 
und  zwar  nach  dem  Verfahren  von  Triger;  der  erste  Schacht  hatte  eine  Tiefe 
von  63,73  Fuss,  eine  Weite  von  4  Fuss  iVz  Zoll  und  eine  Wandstärke  von 
5,51  Linien;  der  zweite  ist  gleichfalls  63,73  Fuss  tief,  5  Fuss  5  Zoll  weit, 
der  dritte  und  vierte  Schacht  sind  50,98  Fuss  tief,  6  Fuss  4V2  Zoll  weit,  die 
Stärke  der  Wand  beträgt  6,88  Linien.  Bei  allen  Schächten  hat  man  Rammen 
zom  Niederbringen  angewendet. 

Zu  Strepy-Braqueynies  im  Bassin  du  Centre,  wo  es  sich  um  das 
Dnrchtenfen  von  70,10  Fuss  Schwimmsand  unter  dem  Kreide-  und  über  dem 
Steinkohlengebirge  handelte,  hat  der  Schacht  einen  inneren  Durchmesser  von 
11  Fuss  1,82  Zoll,  die  einzelnen  Ringe  aus  6,88  Linien  starkem  Blech  sind 
6,37  Fuss  hoch,  oben  nnd  unten  ist  Winkeleisen  angenietet,  wodurch  Kränze 
zum  Verschrauben  je  zweier  Ringe  gebildet  sind;  in  der  Hitte  jedes  Ringes  ist 
ein  Verstärkungskranz  von  Gusseisen  angebracht,  der  durch  Schrauben  ge- 
halten wird,  äusserlich  sind  Verstärkungen  durch  Streifen  von  Blech  gebildet; 
die  ganze  Höhe  jedes  Ringes  besteht  aus  3  Blechtafeln.  Der  Wechsel  je  zweier 
Ringe  ist  aussen  mit  einer  Muffe  von  gleichem  Blech  geschlossen,  welche  an 
beide  Ringe  angenietet  ist.  Später  hat  man  übrigens  im  Innern  eine  Holz- 
cuvelage  angebracht. 

b.  Holz  in  fassartiger  Form  hat  man  früher  bei  einem  alten  Ver 
fahren  in  England  benutzt.   Es  gleicht  dasselbe  einer  Senkmauer  mit  starker 
Verschalung  nnd  eingelegten  Holzkränzen,  wobei  die  Mauerung  weggeblieben 
ist;  wegen  der  Förderung  werden  die  Holzkränze  im  Innern  mit  Kehrlatten 
beschlagen. 

Seit  dem  Jahre  1849  ist  eine  ähnliche  Methode  auf  der  Steinkohlengrube 
Maria  bei  Achen^^^)  mehrfach  zur  Anwendung  gelangt.  Ein  Schacht  hat 
5  Fuss,  ein  zweiter  5V4  Fuss  lichten  Durchmesser,  die  Tiefe  bis  zum  Stein- 
kohlengebirge beträgt  173  Fuss,  die  schwimmenden  Massen  haben  vom  Wasser- 
spiegel ab  eine  Mächtigkeit  von  92  Fuss.  Man  benutzte  Dauben  von  Tannen- ^1'. 
I)olz,  20  bis  25  Fuss  lang,  unten  9  Zoll,  im  oberen  Theile  des  Schachtes 


1^)  Deronx:  Schachtabteafen  im  schwimmenden  Gebirge  tu  Gbalonnes  in  berg-  n.  huttenm. 
Zeitg.  TOD  Bornemann  a.  Kerl.  Freiberg.  1861.  S.  17. 

1»)  Bosse  a.  a.  0.  Bd.  S.  B.  S.  247. 

og 
Lottner-Serlo.  Bergbau  I. 
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6  Zoll  stark,  7  bis  S  Zoll  breit.  Die  Dauben  werden  faeaartig  zusammengesetzt 
Fig.itJ.  nnd  je  2  Fässer  durch  gusseiserne  VerdicbtuDgsringe 

verbunden,  in  welche  die  Daabenenden  genau  passen; 
die  Ringe  sind  15  Zoll  hoch  und  werden  durch  4  Stück 
l'/s  Zoll  starke  Anker  mit  Schrauben  verbunden.  Das 
Ganze  ruht  auf  einem  18  Zoll  hohen  gusseisernen  Schuh. 
Fig.  IG5.  Das  Wegräumen  des  Gebirges  erfolgt«  mittelst 
Sack  bohren,  immer  anfeine  Tiefe  von  4  bis  5  Fnss,  wor- 
auf dos  Nachdrücken  der  FSsser  mittelst  Pressschraaben 
stattfand.  Dieäe  Arbeit  ist  auch  deshalb  interessant,  weil 
zu  zwei  verschiedenen  Malen  BrÜdie  in  den  Danben  mit 
Hilfe  comprimirter  Luft  reparirt  worden  sind***), 

c.  Das  Holz  jocbartig  ist  mit  Ausnahme  anf  der 
Steinkohlen grnbe  Sollerbeck  bei  Müblheim'^),  wo  man 
eine  quadratische  Zimmerung,  ahnlich  der  Bohlenom- 
gangszimmerung ,  durch  Pressbalken  und  gewöhnliche 
Winden  eingesenkt,  dann  ebenso  eine  engere  niedei^e> 
bracht  und  den  Zwischenraum  mit  Thon  ausgestampft  hat, 
wohl  nur  üblich  zu  Anzin  und  in  Belgien  zum  Durch- 
sinken  der  torrents,  deren  Mächtigkeit  10  bis  79,G6  Fusa  beträgt,  und 
die  unterhalb  der  festen  Kreide  vorkommen.  Der  Schacht  Emest  zn  Anzin  ''*) 
hat  einen  Radius  von  S  Fuss  T'A  Zoll;  oben  ist  er  in  achteckige  Cnvelimng 
gesetzt,  in  den  darunter  liegeuden  Thonen  (dieves)  in  Mauerung,  welche  auf 
einem  Keilkranz  steht.  Zur  Einbringung  der  jschartigen  Zimmerung  ist  ein 
von  Oben  und  Unten  verkeilter  Kranz  a  (Fig.  1G6)  eingebaut,  über  den  zwei 
eingebühnte  Spreizen  bb  gelegt  werden;  zum  Senken  dienen  Jöcher,  wie  die 
der  oberen  Guvelage,  deren  Stücke  mit  Zapfen  verbunden  und  durch  horizon- 
tale Eisenblechstreifen  gehalten  werden.  Die  Jöcher  mhen  anf  einem  nuten 
angeschranbten  Schuh.  Das  Ganze  wird  durch  S  bis  O'/a  Fuss  lange,  3,83  Zoll 
starke  Pressschrauben  mit  quadratischen  Gängen,  wofiir  die  Muttern  in  dem 
oberen  Kranze  a  sitzen,  niedergepresst.  Nach  dem  Niederpressen  werden  neue 
Jöcher  aufgesetzt  und  durch  vertikale  Eisenbänder  mit  den  früheren  verbanden, 
bis  man  auf  solche  Weise  das  Stcinkohlengebirge  erreicht.  Demnächst  werden 
sSmmtliche  Engen  sorgMtig  verstopft. 

d.  Zum  Durchtenfen  der  torrents  dient  femer  das  GnibaPsche  Ver- 
fahren, wobei  ebenfalls  Schrotzimmerung  benutzt  wird '^');  dasselbe  ist  aus- 


1^  Bd>m  in  ZeiUchr.  f.  B-.,-  F..  a.  S.-Wuon.  Bd.  i.  B.  S.  3GG.  —  HonigmuD  «bcD<b. 
Bd.  8.  B.  S.  1B3. 

"')  Bu«i  in  Dr.  KiretBD  Archir.  1884.  Bd.  7.  S.  17*. 

'")  Ponson  1. 1.  p.  496. 

<^>)  Dr.  C.  HtrtmMiD:  Fortachritte  dar  Beigbinkanit  im  Jibre  ISG9.  Lciptig.  1SG9.  B.BT. 
—  M.  Binr«  io  berg-  u.  hültaam.  Zeilg.  t.  BomeiuiBn  n.  Kerl.  Frslbcrg.  1SS9.  S.  337.  Ebenda 
1S6I.   S.  44S.  ~  Dr.  C.  Hirtmiua:  «llgcn.  bttf  n.  hattcam.  Ztg.  QiicdllsbBr{.  IS&ft.  S.  141. 
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gelahrt  auf  dem  Schachte  Bonne  Enperance  bei  St.  Vaast  im  Hennegan.  Ein 
Abtrocknen  des  Sandes  an  der  oberen  Seite,  wie  es  zu  Strepy  geschehen,  war 
hier  nicht  mßglicb,  weil  kein  zweiter  Schacht  vorhanden  war,  daher  konnte 
man  anch  fBr  den  späteren  Anschlnss  comprimirte  Luft  nicht  anwenden; 


ansserdem  ist  das  Gebirge  so  flüssig,  homogen  nnd  fast  ohne  Geschiebe,  dass 
schon  beim  Sinken  des  Wasserspiegels  um  '/sFns^Dnrchbriiche  anf  der  Sohle 
entstanden.  Der  Schacht  ist  oben  63,41  Fuss  tief  ansgemaaert,  darnnter  be- 
findet sich  eine  achteckige  Cnvelage  von  8  Foss  Durchmesser,  deren  Basis 
2  Keilkränze  in  225,71  Fuss  Tiefe  bilden,  unter  derselben  stehen  6,3?  Fqm 
ohne  Bekleidung,  worauf  die  Thone  (dieves)  beginnen;  es  waren  zu  dorch- 
sinken  29,63  Fuss  Thon,  78,86  Fuss  Sand,  im  Ganzen  abo  108,49  Fnss, 
worauf  zersetzter  weicher  Scbieferthon  der  Steinkohlen formation  folgte,  bis 
wohin  also  der  Schacht  eine  Tiefe  von  340,57  Fnss  erhalten  hat.  Das  Niveau 
des  Wassers  stand  70,51  Fuss  unter  Tage,  also  119,20  Fuss  nnd  270,06  Fnss 
über  der  oberen,  beziehungsweise  unteren  Begränzung  des  Sandes.  Das  Ver- 
fahren erinnert  an  die  Methode  von  Brunei  beim  Tbeaeetunnel  nnd  ist  ein  ' 
Niedergehen  mit  tronsse  conpante  und  eigenthümlicher  Vertäfelung,  wobei  die 
eigentliche  Cnvelage  unten  verlängert  wird.  Der  Ausbau  besteht  aus  zwei 
Theilen,  einem  inneren  stationären  und  unten  stets  verlängerten  und  einem 
äusseren  beweglichen  (prisme  penetrante),  an  welchem  der  sogenannte  Schild 
befestigt  ist;  der  Letztere  trägt  in  der  Mitte  eine  Gleichgewichtssänle  (colonne 
d'equilibre) ,  welche  auch  zum  Einführen  der  Gezähe,  LoRel  n.  s.  w.  dient. 
Das  äassere  Prisma  wird  dorch  tob  Tage  her  gespeiste  hydraulische  Pressen 
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niedergedrückt,  welche  vor  nur  intermittirend  wirkenden  Schrauben  den  Vor- 
zug continuirlichen  Drucks  haben. 

Das  äussere  Prisma  besteht  aus  Jöchem  von  3,82zölligem  Quadrat- 
holz, welche  aussen  und  innen  mit  9,18  Linien  starkem,  angenietetem  Eisen- 
blech bekleidet  und  durch  innere  Armirungen  verstärkt  sind;  unten  geht  die 
Eisenbekleidung  in  einen  Stahlschuh  über.  Der  eingeschriebene  Kreis  hat 
einen  Durchmesser  von  10  Fuss  5  Zoll. 

Die  innere  Guvelage  hat  einen  eingeschriebenen  Kreis  von  7,97  Fuss, 
die  Stärke  der  Hölzer  beträgt  8  und  14Va  Zoll. 

Der  Zwischenraum  zwischen  beiden  Auskleidungen  ist  4,59  Linien 
und  wird  durch  jchuppenartig  über  einander  greifende  Ledevscheiben  oder 
Stulpen  gedichtet,  welche  am  oberen  Rande  des  beweglichen  Prismas  befestigt 
sind  und  sich  gegen  die  Guvelage  legen. 

Das  Schild  besteht  aus  Gusseisen  in  8  Stücken,  welche  in  die  Ecken 
des  Prismas  treffen,  an  welches  sie  angeschraubt  werden.  Ebenso  werden  die 
Träger  für  die  hydraulischen  Pressen,  deren  je  2  auf  jede  Polygonseite  kom- 
men, angeschraubt.  Als  später  ein  Schildstück  gesprungen  war,  goss  man 
den  Raum  darüber  mit  Gement  aus  und  bedeckte  ihn  mit  Holz. 

Das  Gleich ge wich tsrohr  hat  3OV2  Zoll  Durchmesser,  ist  aus  Eisen- 
blech und  durch  Querhölzer  in  der  oberen  Guvelage  gehalten  und  geleitet;  es 
ist  mit  Hähnen  zum  Yerschliessen  versehen. 

Während  des  Niederpressens  ist  der  Schacht  zum  Theil  oder  ganz  voll 
^Wasser,  welches  durchsickert  oder  zum  Gegendruck  für  den  Schild  absichtlich 
eingelassen  wird;  daher  sind  Pumpen  erforderlich,  welche  aber  nur  hängend 
angebracht  werden  können. 

Das  Befestigen  eines  neuen  Joches  der  inneren  Guvelage  erfolgt  mit  Holz- 
schrauben. Um  dasselbe  legen  zu  können,  muss  man  die  bisher  im  Schacht- 
innem  Behufs  Erleichterung  der  Pressen  vorhandenen  Wasser  sümpfen  und 
dabei  nöthigenfalls  die  Pressen  stärker  anspannen.  Man  sperrt  die  Zuleitung 
zu  den  Pressen  ab,  so  dass  die  Kolben  nicht  zurückgehen  können;  demnächst 
öffiiet  man  die  Pressen  einer  Polygonseite,  legt  das  betreffende  Holz  und  setzt 
die  Kolben  in  Gang  und  verfShit  in  gleicher  Weise  mit  den  übrigen  Polygon- 
seiten. Die  Pressung  beträgt  110  Atmosphäre  bei  freiem,  50  bis  60  Atmo- 
sphäre bei  mit  Wasser  gefülltem  Schacht;  zuweilen  steigert  man  die  Pressung 
bis  175  Atmosphären. 

Das  Gestänge  zum  Bobren  besteht  aus  Tannenholz,  10,71  Zoll 
quadratisch  stark,  die  einzelnen  Stangen  sind  durch  eiserne  Bügel  verbunden; 
die  unterste  Stange  läuft  in  eine  scharfe  Spitze  aus.  Im  Thon  vrird  zunächst 
ein  Vorbohrer  angewendet,  der  aus  einem  langen  über  das  Gestänge  gestreiften 
und  befestigten  Muff  besteht,  an  welchem  4  vertikale  Schneiden  befestigt  sind. 
Demnächst  folgt  man  mit  einem  Erweitungsbohrer,  welcher  aus  4  Pflugschar- 
Idingen  oder  Messern  besteht,  dieselben  sind  unten  drehbar  an  einem  zweiten 
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Ma£F  befestigt,  welcher  durch  einen  Auf  halter  am  unteren  Ende  vor  dem  Ab- 
gleiten geschützt  ist;  die  Klingen  sind  durch  4  Arme  parallelogrammartig  mit 
dem  oberen  Muff  verbunden,  von  dem  aus  2  Seile  zu  Tage  fuhren  und  dort 
über  Haspel  laufen.  Sobald  man  in  festere  Theile  des  Kohlengebirges  gelangte, 
sind  statt  der  Messer  sägenartig  gestaltete  Klingen  angewendet.  Zur  Bewegung 
des  Gestänges  ist  über  Tage  ein  grosses  Rad  angebracht,  welches  mit  Rollen 
nach  Art  der  Drehscheiben  auf  einer  festen  Bühne  läuft,  am  Umfange  befinden 
sich  mehre  Getriebe,  die  durch  ein  Winkelrad  Vorgelege  mittelst  Kurbeln  in  i'?«^ 
Bewegung  gesetzt  werden.  Das  Gestänge  mnss  also  in  der  Na^des  grossen  /.i*  / 
Rades  hinabgehen,  doch  ist  das  Nähere  hierüber  nicht  angegeben. 

Zum  Ausräumen  des  Sandes  dienen  Löffel  von  iVa  Fuss  Durchmesser, 
11  Fuss  Länge,  welche  an  einem  aus  Holz  und  Eisen  construirtem  Gestänge 
mittelst  Handschwengels  gehandhabt  werden ,  zuerst  mit  ganz  kurzen  Hüben, 
gleichsam  pumpend,  dann  mit  grösseren  Hüben,  so  dass  der  Sand  nach  der 
Mitte  rollt,  bis  man  Hübe  von  10,71  Zoll  gibt. 

Das  Au&tellen  des  Apparats  hat  vom  21.  April  bis  13.  Juni  1857  ge- 
dauert, der  Maschinen  über  Tage  bis  August  1S57;  am  1.  März  1858  stand 
man.  2,71  Fuss  im  Schwimmsand  und  erreichte  am  1.  August  1859  mit 
77,11  Fuss  Sand  und  mit  einer  Gesammttiefe  von  339,55  Fuss  das  Stein- 
kohlengebirge. 

Man  würde  bei  diesem  Verfahren  auch  wohl  zweckmässig  Eisen  verwen- 
den können,  obgleich  der  starke  Rückdruck  der  Pressen  immerhin  bedenklich 
ist;  daher  wird  man  für  den  inneren  Ausbau  nur  Gusseisen  anwenden,  wäh- 
rend der  Senkcylinder  wohl  passender  aus  Eisenblech  zu  nehmen  sein  wird. 
Die  Cuvelageringe  würden  jedenfalls  nur  niedrig  sein  dürfen,  auch  ist  nicht 
zu  verkennen,  dass  die  Schraubenbolzen  leicht  leiden  können.  An  und  für 
sich  hätte  aber  die  runde  Form  und  ausserdem  bezüglich  des  Senkcylinders 
die  geringe  Stärke  grosse  Vorzüge,  auch  würde  man  dann  vielleicht  mit  ge- 
ringeren Pressungen  ausreichen. 

lY.  Absehlnss  des  Fusses  der  Senkschftelite. 

/^ 
Zunächst  muss  das  Bestreben  immer  dahin  gerichtet  sein,  den  Schuh,  wo  V 

möglich,  in  das  feste  Gebirge  eindringen  zu  lassen.  Wenn  die  Gränzfläche 
zwischen  dem  losen  und  festen  Gebirge  söhlig  oder  wenig  geneigt,  das  letztere 
dabei  thonig  oder  erweicht  und  aufgelockert  ist,  so  erfolgt  das  Einsinken  von 
Senkmauern  durch  deren  ansehnliches  Gewicht  fast  immer  von  selbst,  ebenso 
auch  häufig  bei  gusseisemen  Senkschächten;  ist  man,  was  allerdings  der  sel- 
tenere Fall  ist,  mit  Wasserhaltung  niedergegangen,  so  kann  man  hier  durch 
Arbeit  auf  der  Sohle  nachhelfen  und  das  Eindringen  befördern.  In  anderen 
Fällen  muss  man  dies  durch  verstärkte  Pressung  auf  die  Senkschächte  bewir- 
ken und  damit  Vorschneiden  im  Gebirge  mittelst  besonderer  Bohrinstrumente 
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verbinden,  welche  mit  beweglichen  Klingen  versehen,  ähnlich  wie  die  Er- 
weitemngsbohrer,  bis  unter  den  Schnh  reichen,  doch  bleibt  die  Anwendbarkeit 
derartiger,  nur  drehend  zu  handhabender  Instrumente  allerdings  auf  weicheres 
Gebirge  beschränkt. 

Wenn  wegen  Gefahr  vor  Durchbrüchen  in  der  Sohle  in  todten  Wassern 
gesenkt  worden  ist,  was  bei  sehr  mächtigen  Massen  die  Regel  ist,  so  bleibt  zu 
erwägen,  ob  ein  derartiges  vorläufiges  Eindringen  des  Schuhes  einstweilen 
genügt,  um  nun  ohne  Gefahr  zum  Sümpfen  schreiten  zu  können,  was  bei  star- 
kem Druck  immer  etwas  bedenklich  sein  wird. 

Hat  mau  von  vom  herein  eine  freie  Sohle  oder  dieselbe  durch  Sümpfen 
frei  gemacht,  so  muss,  wenn  nicht  ausnahmsweise  der  Schuh  sehr  tief  ein- 
gedrungen ist,  nun  sofort  zur  besseren  Sicherung  des  Fusses  geschritten  wer- 
den. Bei  Senkmauern  begnügt  man  sich,  wenn,  wie  in  Westfalen,  noch 
wasserreiches  Gebirge  zu  durchteufen  ist,  häufig  mit  ganzer  ScJ^rotzimmerung, 
welche  vor  dem  Schuh,  beziehungsweise  den  Rost  gesetzt  wird;  alsdann  führt 
man  aber  die  spätere  Schachtmauer  oder  eine  etwa  anderweitig  gewählte  Aus- 
kleidung als  Futtermauer  durch,  wobei  man  sogar  zuweilen  den  Rost  zu  ge- 
winnen sucht.  Besser,  sicherer  ist  es  und,  wenn  wassertragendes  Gebirge 
darunter  liegt,  stets  vorzuschreiben,  etwas  tiefer  abzuteufen,  an  geeigneter 
Stelle  eine  Mauer  zu  fundamentiren,  diese  entweder  direkt  oben  anzuschliessea 
oder  als  Futtermauer  theilweise  durchgehen  zu  lassen;  folgt  später  die  eigent- 
liche Schachtmauer  auch  noch  als  Futtermauer,  so  muss  man  hierauf  bei  der 
Wahl  der  Dimensionen  Rücksicht  nehmen. 

Bei  eisernen  Senkschächten  sichert  man  im  Fall  des  Vorhanden- 
seins einer  freien  Sohle  den  Fuss  gleichfalls  durch  Abteufen  und  Auffuhren 
von  Cuvelagen,  welche  oben  in  den  Senkschacht  hineinreichen,  also  analog 
den  Futtermauern  sind,  ausserdem  giesst  man  den  Raum  zwischen  den  Guve- 
lagejdchern  und  dem  Schuh  mit  Cement  aus  oder  picotirt  ihn.  Da  man  hier- 
Fig.  167.  ^^^^  ^^^^  ^^  freien  Durchmesser  des  Schachtes  einbüsst^  schliesst 
man  die  Cuvelage  auch  wohl  nur  unmittelbar  an  den  Schuh  an,  wie 
zu  Chalonnes,  wo  man  im  letzten  Ringe  der  Holzcuvelage  eine  Rinne 
zum  Einsetzen  des  Schuhes  anbrachte  und  mit  Cement  hinter- 
füllte  *^^),  oder  wie  auf  der  Zeche  Anna  bei  Achen,  wo  man  eine 
36  Zoll  starke,  auf  Holzringen  fundamentirte  Ziegelmauer  IdVsFass 
hoch  aufführte,  oben  durch  vier  je  6  Zoll  hohe  Holzringe  abschloss, 
aufweiche,  wie  Fig.  167  zeigt,  der  Schuh  aufsitzt,  hinter  welchen 
man  den  Raum  1  Fuss  hoch  mit  Mauerwerk  ausfüllte,  wozu  man 
sich  eines  Mörtels  aus  1  Theil  Portlandcement  und  2  Theilen  Sand 
bediente  ^^"). 

136)  Deroai  in  berg-  a.  hüttenm.  Zeitg.  ▼.  Bomemann  n.  Kerl.    Freiberg  1861.    S.  17. 
127)  ZeitBchrift  f.  B.-.  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  7.  Ä.  79. 
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Bei  starker  geneigter  Granze  des  mittelst  Senkschacht  durchsunkenen 
und  des  festen  Gebirges  hat  man  wohl  versucht,  Behufs  gefahrlosen  Snmpfens 
eine  Vertäfelung  einzulassen,  wie  auf  der  Braunkohlengrube  Agnes  Ludowike^^^) 
und  durch  senkrechtes  Anstecken  die  noch  offenen  Stellen  zu  verschliessen; 
dies  kann  indess  nur  bei  weicher  Unterlage  geschehen  und  ist  überhaupt  von 
sehr  beschränkter  Anwendbarkeit. 

Am  Allgemeinsten  gebräuchlich  ist  es,  den  Abschluss  in  todten  Wassern 
zu  bewirken,  wo  man  sich  nur  davon  zu  überzeugen  hat,  ob  das  (jebirge  dar- 
unter, beziehungsweise  bei  welcher  Tiefe  hinreichende  Tragfähigkeit  darbietet. 
Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  mit  zusammengesetzten  Meisselbohrem 
im  festen  Gebirge  mit  etwas  geringerem  Durchmesser  niedergeht,  einen  Eisen- 
blechcylinder  einfuhrt,  nachdem  zuvor  auf  der  Sohle  eine  dicke  Lage  Trass 
oder  Cementmörtel  ausgebreitet  ist;  der  Cylinder  reicht  in  den  Senkschacht 
hinein,  den  ringförmigen  Raum  zwischen  beiden  giesst  man  gleichfalls  mit 
Gement  aus.  Nach  dem  Erhärten  sümpft  man,  spitzt  vorsichtig  die  Mörtellage 
durch,  teuft  weiter  ab  und  kann  nun,  um  sich  ganz  sicher  zu  stellen,  auch 
den  schliessenden  Cylinder  nach  Oben  und  Unten  durch  Ansätze  verlängern 
und  unten  mit  anderer  Cuvelage  in  Verbindung  bringen.  Es  ist  auf  genau 
centrisches  Einsetzen  des  Cylinders  sehr  zu  achten,  weshalb  von  Wolsky  bei 
einem  Schacht  im  Departement  Maine  et  Loire  ^^)  Voi-sprünge  an  die  äussere 
Wand  des  Cylinders  angenietet  sind.  Auf  der  Grube  Anna^^'O  ist  man  bei  dem 
dritten  Cylinder  von  7  Fuss  8  Zoll  lichter  Weite  mit  demselben  Durchmesser 
7  Fuss  tief  niedergegangen,  hat  darauf  ein  Rohr  von  7  Fuss  lichtem  Durch- 
messer und  V4  Zoll  Wandstärke  auf  1 5  Fuss  Höhe  eingelassen ,  so  dass  ein 
ringförmiger  Raum  von  3V4  Zoll  verblieb;  das  Rohr  ist  aus  2  Theilen  zu- 
sammengesetzt und  ist  in  der  Mitte,  sowie  an  beiden  Ecken  mit  3  Zoll  hohen, 
%  Zoll  breiten  Ringen  versehen;  der  Ringraum  wird  durch  einen  konischen, 

3  Zoll  hohen  Deckel  ausgefüllt.  Der  Cylinder  ist  in  eine  6  Fuss  hohe  Schicht 
Mörtel  aus  2  Theilen  Trass  und  1  Theil  Kalk  eingesenkt.  Auf  der  Grube 
Maria  ist  dieser  Mörtel  noch  mit  wallnussgrossen  Ziegelstücken  gemengt.  Hier 
ist  in  dem  5  Fuss  weiten  Schacht  ein  42  Zoll  im  Lichten  weiter,  10  Fuss 
hoher  Cylinder,  in  dem  5V4  Fuss  weiten  Schacht  ein  Cylinder  von  4V4  Fuss 
lichtem  Durchmesser  und  12  Fuss  Höhe  eingesetzt;  ausgebohrt  hatte  man 

4  Fuss  tief.  Nach  dem  Einsetzen  des  Cylinders  wurde  Mörtel  nachgefüllt,  bis 
er  2  Fuss  über  dem  Rohre  stand ,  wobei  man  denselben  in  dem  ringförmigen 
Räume  feststampfte.  Beim  späteren  Abteufen  nach  dem  Erhärten  verlängerte 
man  das  Rohr  2V2  Lachter  in  das  Steinkohlengebirge  hinein  durch  Anschrau- 
ben einzelner  Platten  und  verdichtete  den  angeschraubten  Theil  dadurch,  dass 


128)  Ebenda.  Bd.  3.  B.  S.  239. 

1»)  Ponson  I.  624. 

130)  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  3.  B.  S.  236. 
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man  dorcb  Löcher  der  Eisenplatten  flüssigen  Trass  einspritzte.  Die  Ansfohrang 
ist  sehr  gelungen. 

Eine  letzte  Art  des  Anschliessens  bedingt  auch  Arbeiten  auf  der  Sohle, 
hält  aber  den  bisher  durch  die  im  Innern  aufgetretenen  Wasser  ausgeübten 
Gegendruck  dadurch  aufrecht,  dass  an  Stelle  des  Wassers  comp  rimirte  Lnf  t 
gesetzt  wird.  Dieses  Verfahren  ist  im  Jahre  1839  zuerst  zu  Chalonnes  von 
Triger,  später  noch  mehrfach  daselbst,  wie  in  Belgien,  auch  auf  der  Grube 
Maria,  sowie  bei  der  Wasserbaukunst  ^^^  angewendet. 

Das  Wesentliche  ist  die  Luftschleuse  (sac  k  air),  in  welcher  die  Luft 
comprimirt  wird;  dieselbe  kann  verschieden  angebracht  werden,  muss  aber 
selbstredend  luftdicht  schliessen.  Triger  hing  sie  an  Seilen  in  den  Senk- 
schacht, zu  Douchy,  Strepy,  Seraing  wurde  sie  an  die  obere  Mündung  des 
Schachtes  befestigt.  Starke  Construktionen  sind  für  die  Luftschleuse  erforder- 
lich, damit  sie  den  Dinick  aushalten  kann.  Die  Kammer  ist  oben  und  unten 
durch  Deckel  geschlossen,  in  denen  sich  zwei  Fahrlöcher  befinden,  welche  mit 
nach  Unten  aufschlagenden  Klappen  geschlossen  sind,  ausserdem  sind  an  dem 
oberen  Deckel  zwei  Communikationshähn^  angebracht;  durch  die  Kammer 
geht  ein  Luftrohr,  welches  ebenfalls  mit  einem  Hahn  versehen  ist  und  ausser- 
dem für  stärkere  Pressungen  ein  Sicherheitsventil  enthält.  Ein  Manometer  ist 
zur  Controlirung  des  Luftdrucks  vorhanden.  Innerhalb  der  Schleuse  befindet 
sich  ein  Haspel  zur  Förderung.  In  einem  WasseiTohr  steigen  die  Wasser  auf, 
dasselbe  muss  verlängert  werden  können;  beim  Eindringen  der  Luft  wird  die 
Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wasser  gedrückt  werden  kann,  sehr  gesteigert,  wes- 
halb man  unten  im  Rohre  Oeffaungen  anbringt,  um  die  Entstehung  des  Ge- 
misches von  Wasser  und  Luft  zu  reguliren;  das  Wasserrohr  erhält  einen  Hahn, 
um  es  nach  Bedürfniss  fun^ren  zu  lassen.  Beim  Ein-  und  Ausfahren  der  Ar- 
beiter muss  man  die  Pressimgen  innerhalb  und  ausserhalb  der  Schleuse  aus- 
gleichen, wozu  je  nach  der  Höhe  des  Drucks  eine  Zeit  von  15  und  mehr  Mi- 
nuten erforderlich  ist. 

Die  Arbeiten  auf  der  Sohle  sind  sehr  einfach.  Wenn  der  Senkschacht 
schon  eingedrungen  ist,  so  teuft  man  ohne  Weiteres  ab ,  indem  man  stets  alle 
Spalten  mit  fettem  Thon  u.  dgl.  m.  verstopft,  bis  man  feste  Schichten  erreicht, 
von  denen  aus  man  den  Anschluss  bewirkt;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  setzt 
man  den  Abschlusscylinder  ein,  den  man  beim  weiteren  Abteufen  nach  Unten 
verlängert,  wie  es  Triger  gethan  hat. 

Die  stärkste  bisher  angewendete  Pressung  scheint  4^4  Atmosphären 
Ueberdruck  nicht  zu  übersteigen,  was  3V2  .  32  =  112  Fuss  =  16,8  Lachter 
Dnickhöhe  entspricht.    Bei  so  starkem  Dnick  steigt  die  Hitze  sehr,  weil  bei 


131)  Lottner  ebenda  Bd.  8.  B.  S.  43.,  wo  aach  die  i^brige  Literatur  citirt  ist  —  Bericht 
einer  französischen  Gommission  in  Annaics  des  mines.  7.  S6rie,  tome  X.  1866.  pag.  407. 


457 

der  Compression  der  Luft  Wärme  frei  wird,  weshalb  Abkühlung  der  Luft  sich 
empfiehlt,  indem  man  das  Luftzuführungsrohr  durch  Wasser  gehen  lässt. 

Bei  den  meisten  Personen,  welche  sich  in  der  L^^chleuse  aufhalten, 
zeigen  sich  Anfangs  Schmerzen  in  den  Ohren  oder  Ohrensausen,  was  zu  be- 
seitigen  ist,  indem  man  den  Speichel  mehrmals  heftig  hinunterschluckt;  imSrj^v-. 
Uebrigen  zeigen  sich  diese  Beschwerden  verschieden  heftig  nach  den  einzelnen 
Individuen,  manche  behalten  mehre  Tage  lang  eine  ausserordentliche  Empfind- 
lichkeit des  Gehörs.  Man  kann  nicht  pfeifen,  man  spricht  durch  die  Nase,  ein 
Ton  erfordert  Anstrengung,  die  höchsten  Töne  der  Stimme  gehen  verloren; 
ein  tauber  Arbeiter  hörte  besser,  als  seine  Kameraden.  Die  Verbrennung  geht 
sehr  lebhaft  vor  sich ,  so  dass  man  Dochte  aus  Hanf  statt  der  gewöhnlichen 
baumwollenen  anwenden  muss.  Beim  Ausfahren  bildet  sich  in  der  Luftschleuse 
ein  dichter  Nebel  von  thonigem  Geruch,  auch  entsteht  ein  empfindliches  Ge- 
fühl von  Kälte.  Das  Steigen  der  Fahrten  ist  leichter,  als  in  gewöhnlicher  Luft, 
üebrigens  ist  eine  stärkere  Pressung  auf  die  Dauer  von  schädlicher  Wirkung 
auf  den  menschlichen  Organismus,  so  dass  man  nur  junge  und  kräftige  Arbeiter 
verwenden  darf.  Ausser  der  Empfindlichkeit  des  Gehörs  zeigen  sich  auch 
Schmerzen  im  Kopf  und  in  den  Gelenken,  welche  man  durch  Einreiben  mit 
Branntwein  oder  Spiritus  beseitigt.  Nach  dem  Ausfahren  müssen  die  Arbeiter 
sich  warm  kleiden  und  kräftige  Nahrung  zu  sich  nehmen. 

Zu  Seraing  hängt  die  Luftschleuse  aus  Eisenblech  mittelst  gusseisemer 
Träger,  welche  zugleich  eine  Verstärkung  des  oberen  Deckels  bilden,  auf 
starken  Hölzern  im  festen  Gebirge;  auch  der  untere  Deckel  ist  gleichfalls  mit 
Verstärkungsbalken  versehen.  An  diesem  Deckel  befindet  sich  unten  ein  guss- 
eiserner Ansatz,  innerhalb  dessen  die  Cuvelage  durch  Schrauben  nieder- 
gedrückt wird,  dieselbe  bildet  also  gleichsam  eine  Stopfbüchse,  indem  der 
Spielraum  durch  Moos  und  aufgestampften  Lehm  verdichtet  wird«  Die  Fugen 
der  Cuvelage  werden  durch  Eisenkitt  aus  10  Theilen  Feilspäne,  2  Theilen 
Salmiak,  1  Theil  Schwefel,  der  mit  Wasser  angefeuchtet  \rird,  gedichtet. 


F.    Verdammungen  in  Strecken  und  Schächten^''). 

L  In  Strecken. 

Man  kann  unterscheiden: 

a.  Dämme  von  Holz  und  zwar 


132)  Bolze  in  Dr.  Karsten  Dr.  n.  ▼.  Dechen  Archiv.  1840.  Bd.  U,  S.  89.  —  ▼.  Dechen, 
ebenda.  S.  89.  —  Hayssen,  ebenda.  Bd.  25.  S.  3.  —  flilgenstock  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.  o.  S.- 
Wesen. Bd.  4.  B.  S.  139.  —  Ponson  III.  373.  —  GÄtzschmann  in  Jahrb.  f.  d.  Berg-  n.  Hatten- 
mann.  Freiberg.  1841.  S.  25.  —  »Der  Berggeist",  Zeitg.  f.  B.-,  H.-Wesen  u.  Industrie.  K6la. 
1866.  S.  297.  S.  305. 
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horizontale 


1.  Balkendämme    vertikale  j  ^yi^^^^sche 


schleusenartige 

imit  Verdichtung  von  vom 
mit  Verdichtung  von  hinten 
(Keilverspunden) 
b.  Dämme  von  Mauerwerk. 

1.  Mauerkörper,  welche  nur  durch  ihre  Masse  wirken. 

2.  Cylinderdämme. 

3.  Sphärische  Dämme. 

Im  Allgemeinen  hat  man  zu  beachten,  ob  während  der  Ausführung 
der  Wasserabfluss  nicht  gehemmt  werden  darf,  alsdann  ist  die  Herstellung  von 
provisorischen  Dämmen  mit  Rinnen  und  das  Einlegen  eines  Wasserabflnss- 
rohres  in  den  Hauptdamm  erforderlich;  ferner  ist  zu  erwägen,  ob  an  der  Rück- 
seite des  Dammes  gearbeitet  werden  mnss,  alsdann  hat  man  eine  Fahröffnung 
im  Damm  anzubringen;  endlich  hat  man' zu  berücksichtigen,  ob  die  Wasser 
später  abgezapft  werden  sollen,  in  welchem  Fall  man  am  Wasserrohr  einen 
Hahnverschluss  herstellen  muss. 

Zu  den  Vorarbeiten  für  die  Herstellung  des  Dammes  gehört  das  Legen 
einer  Wasserrinne  und  das  Befreien  des  Raumes  von  Wasser,  femer  das  Be- 
arbeiten des  Gesteins,  welches  bei  jeder  Art  der  Verdammung  auf  irgend  eine 
Art  keilförmig  und  stets  mittelst  Schlägel  und  Eisen  erfolgt,  selten  und  nur 
bei  geringem  Dmck  genügt  das  Einhauen  von  Schlitzen;  übrigens  mnss  das 
Gestein  an  der  Stelle,  wo  der  Damm  eingebaut  werden  soll,  gesund  und  ge- 
schlossen sein,  weil  sonst  die  abgedämmten  Wasser  sich  hinter  dem  Damme 
durch  das  Gebirge  durchdrücken. .  Wenn  auf  der  Rückseite  des  Dammes  ge- 
arbeitet wird,  dann  ist  für  Erneuerang  der  Wetter  Sorge  zu  tragen. 

a.  Holzdämme. 

1.  Stehende  Dämme. 

Auf  der  Grube  la  Chartreuse  in  Belgien  *^^  hatte  man  ein  Fallen  der 
Streckensohle  von  19  bis  20  Grad.  Die  Seitenstösse  wurden  bearbeitet,  aber 
nicht  glatt,  sondern  rauh,  um  die  Verbindung  sicherer  zu  machen.  Die  Balken 
wurden  kurz  vor  dem  Gebrauch  genau  passend  nach  der  Länge  abgeschnitten, 
auf  drei  Seiten  bearbeitet,  während  die  vierte  Seite  nach  dem  Wasser  zu  baun^- 
kantig  blieb.  Auf  der  Sohle  wurde  eine  Mooslage  ausgebreitet,  über  welche 
Bretter  von  Weidenholz,  etwas  breiter  als  die  Balken,  von  1  Zoll  Stärke  gelegt 
wurden  mit  den  Fasern  in  der  Richtung  der  Strecke.  (Fig.  168  Seitenansicht, 


}33)  Gonot  in  Annalcs  da  mincs.  Serie  3.  t.  IX.  p.  137.  —  t.  Decben  a.  a.  0*  S.  59. 
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Fig.  169  Grandriss.)  Demnächst  richtet  man  2  Balken  in  dem  einen,  3  in  dem 
andern  Stoss  auf  and  stellt  sie  durch  angenagelte  Streben  auf  der  Wasserseite  fest; 
die  äussersten  beiden  Balken  lassen  vom  gegen  das  Gestein  eine  kleine  Fuge 
von  ^4  bis  1  Zoll,  um  besser  verkeilen  zu  können;  in  einem  der  mittleren  Balken 
ist  28V2  Zoll  über  der  Sohle  ein  Loch  gelassen,  an  welches  hinten  das  Gerinne 
stösst,  während  vom  ein  Lederschlanch  zur  Abfuhmng  der  Wasser  angenagelt  7? 


» / 


',»f't/'i//'f- 


Fi«.  168. 


Pfsr.  ifi9. 


ist.  Der  letzte,  sechste,  Balken  erhält,  um  denselben  fest  anziehen  zu  können, 
einen  durchgehenden  Schraubenbolzen  von  IV2  Zoll  Stärke,  der  hinten  mit 
einer  Mutter  versehen  ist,  welche  von  einer  Klammer  gehalten  wird,  um  später 
von  vorn  ausschrauben  zu  können,  wobei  die  Mutter  herabfällt.  Vor  dem 
Damm  befindet  sich  eine  starke  Spreize  mit  einem  ähnlichen  Bolzen,  beide 
sind  durch  eine  Kette  verbunden ;  der  letzte  Balken  des  Dammes  ruht  in  ge- 
neigter Lage  hinter  dem  Damm  auf  einer  Querspreize  und  wird  hineingezogen 
durch  Umdrehen  der  Schraubenmutter  des  zweiten  Bolzens.  Einer  der  Balken 
ist  oben  mit  einem  4  bis  5  Linien  weiten  Loche  versehen,  um  einen  Luft- 
wechsel zu  ermöglichen,  was  hier  überflüssig  erscheint.  Nach  der  Aufstellung 
der  Balken  werden  alle  Zwischenräume  mit  Moos  ausgefüllt,  zuerst  die  Fugen 
an  den  Stössen,  dann  zwischen  den  Balken,  demnächst  auf  der  Sohle,  endlich 
an  der  Firste.  Hiernach  folgt  die  Verkeilung  mit  Flachkeilen  aus  Weidenholz, 
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dann  mit  schmaleren  Keilen  ans  demselben  Holz,  endlich  mit  Spitzkeilen  ans 
Eichenholz;  das  Verkeilen  beginnt  in  der  Mitte  der  Seitenstösse,  schreitet  von 
hier  nach  Oben  nnd  Unten  nnd  übrigens  in  derselben  Reihenfolge,  wie  das 
Aasstopfen  mit  Moos  vor.  Endlich  werden  die  Schraubenbolzen  beseitigt  und 
die  Oeffnnngen  verspundet,  zuletzt  auch  die^zum  Zuführen  der  Luft,  wenn 
dieselbe  voll  ausgiesst  Vor  dem  Damme  wird  zur  vollen  Sicherheit  noch  eine 
Verspreizung  vorgenommen. 

2.  Liegende  Dämme. 

Die  liegenden  Dämme  werden  im  Allgemeinen  da  anzuwenden  sein,  wo 
die  Strecke  eine  geringe  Breite  und  grosse  Höhe  hat,  während  die  stehenden 
Dämme  unter  umgekehrten  Verhältnissen  Anwendung  finden;  sie  sind,  wie  es 
scheint,  in  der  Gegend  von  Lüttich  entstanden  und  früher,  als  die  stehenden 
eingeführt  worden;  auch  zu  Huelgoet  im  Departement  Finisteire  sind  sie  aus- 
geführt. Sie  werden  gegen  Schlitze  der  Stösse  gelegt,  doch  würde  auch  bei 
ihaen  keilförmiges  Stützen  möglich  sein;  sie  erhalten  eine  Einsteigeöffnung, 
was  aber  nicht  wesentlich  ist,  und  werden  von  hinten  verdichtet. 

Bei  dem  Verfahren  zu  Huelgoet *^^)  hat  man  zuerst  die  rechtwinkelige 
Brüstung,  den  Schlitz,  ausgehauen,  wobei  man  grössere  Vertiefungen  im  Ge- 
stein mit  hydraulischem  Mörtel  ausfüllte.  Die  Stärke  der  eichenen  Balken 
wurde  auf  fünffache  Sicherheit  bemessen,  ihre  Höhe  so  gross,  wie  möglich. 
Im  mittleren  Balken,  welcher  etwas  dicker,  als  die  übrigen  genommen  wurde, 

Fig.  170. 


J^'V-^-  --'^^U» 


■ny>^J^-Jt!iA  ^•i.».^-.:>7gf^.-<;^v^-,'. 


ist  ein  rechtecktiges  Einsteigeloch,  16*4  Zoll  lang,  OVa  Zoll  hoch,  eingebracht; 
auch  der  zweite  Balken  über  der  Sohle  ist  dicker  und  enthält  zwei  Abfluss- 
öfl&iungen  für  die  Walser.  Die  Balken  sind  1 V4  Zoll  kürzer,  als  der  Zufuhrung»- 
räum  im  Gestein,  ihre  hinteren  Kanten  sind  gebrochen  (Fig.  170  Seitenansicht). 
Die  Stösse  des  Zuführungsraumes  werden  mit  Schwämmen  und  gebranntem 


1^)  r.  D«cben  a.  a.  0.  S.  66. 
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Kalk  abgetrocknet;  gegen  die  Stösse  und  die  Sohlen  sind  1  Zoll  dicke  Tan- 
nenbretter gelegt,  welche  auf  der  äusseren  Seite  mit  Leinwand  bespannt  und 
mit  Kitt  aus  eiugekochtem  Leinöl,  Bleiglätte,  gebranntem,  an  der  Luft  zerfal- 
lenem Kalk  und  zerhacktem  Werg  bestrichen  sind;  auch  zwischen  den  Balken 
wird  Leinwand,  welche  auf  beiden  Seiten  mit  demselben  Kitt  bestrichen  ist, 
gelegt.  Jeder  Balken  wird  unmittelbar  nach  dem  Verlegen  an  den  Stössen 
verkeilt  und  dabei  durch  Stempel,  welche  gegen  die  Firste  abgesteift  sind, 
niedergehalten.  Zwischen  dem  obersten  Balken  und  der  Firste  bleibt  eine 
Fuge  von  V4  Zoll,  welche  ebenfalls  verkeilt  wird,  doch  geschähe  das  Verkei- 
len vielleicht  besser  in  einer  mittleren  Fuge.  Demnächst  werden  die  Fugen 
an  der  Wasserseite  kalfatert  und  darüber  mit  Eitt  bestrichene  Leinwandstrei- 
fen genagelt.  Den  frei  gebliebenen  Zufuhrungsraum  fallt  man  bis  zu  den  ge- 
wöhnlichen Streckendimensionen  mit  Beton  an,  aa  in  der  Figur.  Die  Ein- 
steigeöffnung sollte  mit  einem  Spund  aus  3  Stücken  Tannenholz  verschlossen 
werden,  was  indess  misslang;  man  brachte  deshalb  eine  24^2  Zoll  lange,  IG 
Zoll  hohe,  4V2  Zoll  starke  Klappe  aus  Buchenholz  an,  welche  von  der  Innen- 
seite, ebenso  wie  die  Oeffiiung  selbst,  mit  einem  Lederrande  versehen  ist;  die- 
selbe wurde  über  der  Oeffnung  aufgehängt,  Anfangs  mit  Eisenstangen  ange- 
zogen, bis  später  der  Wasserdruck  sie  von  selbst  schloss.  Die  Klappe  würde 
bei  etwaiger  Durchbiegung  nicht  mehr  schliessen,  weshalb  sie  von  vom  ver- 
strebt wurde.  Zu  Lüttich  verschliesst  man  die  Oeffiiung  mit  keilförmig  bear- 
beitetem Spund,  welcher  mittelst  Schraubenbolzen  von  vom  angezogen  wird. 

In  Belgien  legt  man  die  liegenden  Dämme,  auch  ohne  Einsteigeloch, 
mit  schräger  Zuführung  an,  so  dass  der  untere  und  obere  Balken  hinten  höher, 
als  vom,  zugerichtet  werden  muss.  Ringsum  bringt  man  auf  die  Zuführungs- 
fläche  Moos  an  und  zwischen  den  Balken  Tannenbretter;  das  Verkeilen  der 
Fugen  erfolgt  von  vom.  Auf  der  Grabe  Nouvelle  Haye  hat  man  bei  4Vs  Fuss 
Weite,  5  Fuss  Höhe  der  Strecke  3  Balken  von  24  Zoll  Dicke,  20  Zoll  Höhe, 
die  dazwischen  gelegten  Bretter  sind  Vs  Zoll  stark;  die  Dmckhöhe  beträgt 
]5  Lachten 

Auf  der  Gmbe  Oentrum  bei  Eschweiler  hat  man  in  einem  öVs  Fuss 
hohen,  4Va  weiten  Querschlage  bei  Druckhöhen  von  9  bis  lOVsLachter  einen 
ähnlichen  Damm,  wie  zu  Huelgoet;  das  Eichenholz  ist  10  Zoll  stark,  gegen 
die  Firste  ist  eine  Bohle  gelegt  und  daselbst  die  Verkeilung  begonnen,  worauf 
erst  später  an  den  Köpfen  der  Balken  verkeilt  ist,  was  richtiger  scheint,  als 
das  Verfahren  zu  Huelgoet. 

Zu  Dieuze  hat  man  bei  einer  Art  solcher  Dämme  wirkliche  Schlitze, 
Fig.  171,  ansgehauen  und  die  Balken  hineingelegt,  so  dass  für  die  letzten 
oberen  Balken  eine  Erweitemng  nöthig  wird;  das  Verkeilen  erfolgt  senkrecht 
zu  den  Stössen  in  einem  Raum  von  2V4  Zoll,  was  zwar  leicht  sein  mag,  aber 
sehr  festes  Oestein  voraussetzt.    Im  anderen  FaUe  stellt  man  in  den  Schlitz 
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ein  Geviere  auf  and  verkeilt  dies  gegen  die  Schlitzflächen,  ähnlich  wie  bei  der 
Scbachtzimmcning;  die  Gevierth5lzer  haben  nach  hinten  einen  Einschnitt,  ia 
welchen  Bohlen  horizontal  eingelegt  werden.  Dies  wird  dicht  unr  gelingen, 
wenn  man  von  höheren  Bauen  aus  Zugang  zu  der  Wasserseite  hat;  dagegen 
wird  sicher  durch  Anwendung  eines  solchen  Gevieres  das  Gestein  am  wenig- 
sten angegriffen. 

Fig.  in. 


Im  Schafbreiter  Revier  bei  Eisleben"')  hat  man  anf  ähnliche  Weise 
für  KlotzdSmme  ein  Geviere  gelegt,  indem  man  in  den  StCssen,  in  der  Firste 
und  Sohle  auf  i  Fuss  Breite  zufülirte ,  ein  2  Fuss  breites  Geviere  mitten  hin- 
einlegte und  zu  beiden  Seiten  desselljen  in  allen  4  StSsscu,  Shnlicl»  wie  bei 
Schächten,  durch  Picotagebohlen,  Klötze  und  Picotiren  verdichtete.  Achnlich 
ist  daselbst  auch  eine  Spalte  im  Rothliegenden  durch  Eintreiben  erst  weicher, 
dann  harter  Keile  vorläufig  geschlossen,  dann  ein  Geviere  von  I  Fuss  im  Qua- 
drat starken  Eichenholz  davor  gesetzt,  welches  ringsum  mit  getheerten  Honf- 
f^en  umgeben  nnd  mit  weichen  Keilen  verkeilt  wurde,  alsdaan  wurde 
der  Raum  zn  beiden  Seiten  von  lOVj  Breite  mit  Picolagcklötzon  verdichtet. 
Äehnllch  verkeilen  auch  die  Engländer  einzelne  Quellen  in  sonst  dichtem 
Gestein. 

3.  Schien sendämme. 

DasFlötz  Diamant  der  Grube  Cbartrense  bei  Löttich'^  hat  ein  Fallen 
von  45  bis  SO  Grad,  die  Höhe  der  Strecken  beträgt  13  Fuss;  Hangendes  und 
Liegendes  besitzen  nicht  gehCrige  Festigkeit,  wogegen  die  Kohle  hesser  zum 
Widerlager  geeignet  ist.  Zur  Einbringung  des  Schleussendammes  führt  mau 
die  Eohlenstösse  winkelrecht  zum  Flötzfallen  zn  und  entfernt  das  gebräche 
Hangende  nnd  Liegende.  In  vier  Lagen  werden  3  Balken  von  Buchenholz, 

1»)    BDlI^  4.  L  0.     8.  IS. 

'")  T.  Dichcn,  t.  ,.  0.  S.  7B. 
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22 Vs  Zoll  stark,  etwa  17  Zoll  hoch,  auf  und  neben  einander  so  gelegt,  dass 
sie  nach  der  Wasserseite  iP/i  Zoll  vorspringen;  Fig.  172  stellt  den  Grund- 
riss  dar.  In  der  Mitte  nach  der  Wasserseite  zu  bilden  die  Balken  eine  keilför- 
mige, 2V2  Zoll  weite  Fuge,  ebenso  vorn  auf  der  tfockenen  Seite  an  den  Stö- 
ssen.  Am  Hangenden  und  Liegenden  sind  keilförmige  Tannenbretter  und 
Moos  zur  Verdichtung  angebracht,  ebenso  Keile  und  Moos  zwischen  Kohle  und 

Fig.  173. 


Balkenköpfen  und  Moos  zwischen  den  Balken.  Die  obersten  Balken  werden 
durch  Handgriffe  und  Winden  angezogen  und  festgelegt.  Das  Verkeilen  zwi- 
schen Brettern  und  Balken  am  Hangenden  und  Liegenden,  sowie  zwischen  den 
Keilen  und  Köpfen  an  der  Kohle  erfolgt  wie'ge wohnlich. 

4.  Keildämme. 

Im  Mansfeldischen  erfolgt  das  Aussetzen  des  oben  erwähnten  Keil- 
gevieres  aus  Eichenholz  durch  zwei  Fuss  lange  Keile  aus  Kiefernholz,  deren 
Seitenflächen  eine  solche  Neigung  haben,  dass  ihre  Verlängerung  in  einem 
22  Fuss  entfernten  Punkte  zusammentrüBFt.  Die  Keile  werden  so  über  einander 
gelegt,  dass  die  vertikalen  Fugen  altemiren;  ein  Fahrrohr  von  14  Zoll  Durch- 
messer wird  eingelegt,  damit  die  Schlusskeile  von  der  Wasserseite  aus  einge- 
bracht werden  können.  Das  Ort  hat  vor  der  Zuführung  eine  Höhe  von 
5V2  Fuss,  eine  Weite  von  4  Fuss,  nach  der  Zufuhrung  beziehungsweise  7V2 
und  6  Fuss.  Beim  Auftreten  des  IOV2  Lachter  hohen  Drucks  wird  das  Vlbtz 
ans  den  kiefemen  Picotage-  und  Dammklötzen  herausgepresst,  weshalb  man 
mit  Keilen  nachhelfen  muss;  durch  den  Druck  werden  die  Keile  etwa  1  Zoll 
weit  nach  vom  gerückt 

Auf  den  Gruben  Spanbruch  und  Prick  bei  Achen^^O  ^^^  ^^  einen 


137)  Y,  Dechen,  t.  a.  0.  S.  79. 
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Eeildamm  mit  Schlass  von  der  vorderen  Seite  angelegt.  Der  Qaerschlag  ist 
auf  3  bis  4  Fuss  Länge  gleichmässig  erweitert,  auf  der  trockenen  Seite  6  Fuss, 
auf  der  Wasserseite  6V2  Fuss  hoch;  die  Bearbeitung  der  Stösse  erfolgt  in  Form 
einer  Pyramide,  deren  Spitze  SSVs  bis  41V3  vor  der  Vorderseite  des  Dammes 
liegt.  Die  Keile  jeder  Lage  sind  gleich  stark,  aber  verschieden  stark  in  den 
einzelnen  Lagen^  um  das  Holz  besser  benutzen  zu  können,  die  Starke  beträgt 
6  bis  8  Zoll,  selten  4  bis  5  Zoll;  sie  werden  abgehobelt  und  so  abgeschrägt, 
dass  die  Verlängerung  der  Seitenflächen  in  eine  Spitze  zusammentrifft;  nur 
der  Schlusskeil  jeder  Lage  und  die  beiden  daran  stossenden  machen  eine  Aus- 
nahme, da  jener  auf  der  Wasserseite  Vs  Zoll  schmaler,  als  auf  der  trockenen 
Seite  ist,  indess  kann  er  doch  nicht  durch  den  Druck  herausgetrieben  werden, 
weil  er,  wie  alle  anderen  Keile,  auf  der  Wasserseite  höher  ist,  als  vom.  Der 
Schlusskeil  darf  zunächst  nur  auf  die  Hälfte  seiner  Länge  passen,  die  andere 
Hälfte  wird  mit  eisernen  Stampfeiii  eingetrieben.  Beim  Aufeinanderlegen  der 
Lagen  hat  man  darauf  zu  sehen,  dass  die  vertikalen  Fugen  abwechseln.  In 
der  Mitte  ist  eine  Schlusslage  angebracht,  deren  Keile  zunächst  auf  ein  Drittel 
der  Länge  passen  und  eingetrieben  werden,  wenn  der  Damm  aufgebaut  ist. 
Damit  das  Eintreiben  der  Schlusskeile  die  Hölzer  nicht  verschiebt,  sind  hinter 
dem  Damm  3  vertikale,  6  Zoll  starke  Stempel  aufgestellt,  welche  eingebühnt 
und  mit  starken  Bohlen  nach  der  trockenen  Seite  benagelt  werden.  Die 
Schlusslage  wird  durch  eine  8  bis  9  zöllige,  abgespreizte  Schwelle  gesichert, 
demnächst  wird  die  Abflussöffnung  verspundet,  auch  beseitigt  man  Undichtig- 
keiten durc)(  Verkeilen.  Der  Sicherheit  wegen  bringt  man  vor  diesen  Damm 
einen  zweiten  von  2  Fuss  Starke  und  stampft  den  Zwischenraum  von  1  Fuss 
Breite  mit  Letten  aus,  der  zwar  nicht  unmittelbar  hilft,  aber  durch  Eindringen 
in  die  Fugen  des  vorderen  Dammes  denselben  verdichtet.  Auf  der  Grube 
Prick  hat  man  die  Seitenstösse  vor  dem  Legen  der  Keile  mit  Mörtel  aus  un- 
gelöschtem Kalk,  weichem  Käse  und  feingezupftem  Moose  bestrichen. 

Bei  dem  Keilverspünden  in  Sachsen^^)  findet  das  Arbeiten  auf  der 
Rückseite  statt,  es  unterscheidet  sich  von  den  anderen  Keildämmen  wesentlich 
dadurch,  dass  es  nach  der  Kugeloberfläche  geformt,  mit  radialen  Seitenflächen 
begränzt  ist,  also  Ausschnitte  einer  Hohlkugel  darstellt.  Die  Stärke  der  ausge- 
führten Keilverspünden  beträgt  gegen  6  Fuss,  der  innere  Radius  nach 
Gätzschmann  im  Durchschnitt  12  Ellen  Itei  V/i  Lachter  Streckenhöhe,  für 
Druckhöhen  über  100  Lachter  ist  er  indess  geringer  zu  wählen  und  beträgt 
auf  der  Grube  Ghurprinz  bei  Freiberg  18  Fuss,  auf  der  Grube  Abraham  20 V2 
Fuss.  In  Sachsen  nimmt  man  zu  den  Keilklötzen,  welche  am  vorderen,  schwä- 
cheren Ende  6  bis  7  Zoll  Breite  haben,  Nadelholz,  Fichte,  Tanne,  Kiefer;  das 
Holz  muss  ganz  trocken  sein  und  über  Tage  genau  bearbeitet  und  numerirt 
werden. 


^^)  ▼.  Dechen,  t.  a.  0.  S.  S4.  —  Gätzschmann  in  Jahrb.  f.  d.  Berg*  n.  Huitenmann.  Frei- 
berg 1889.  S.  9.  1841.  8.  25. 
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Den  Mittelpunkt  des  Eagelausschnitts  bezeichnet  und  fixirt  man  und 
bringt  von  dort  eine  Schnur  an,  welche  zugleich  als  Radius  und  Lehre  für  die 
Zuführung  dient,  wofür  man  die  gewöhnliche  Streckenform  anhält,  um  an 
Arbeit  zu  sparen;  zweckmässig  macht  man  die  Zufuhrung  länger,  als  die 
Dammstärke,  weil  unter  starkem  Druck  der  ganze  Damm  nach  vom 
vorrückt. 

Auf  die  Sohle  legt  man  doppelt  genommene,  innerhalb  getheerte  graue 
Sackleinwand,  welche  man  als  Mantel  um  den  ganzen  Damm  mitnimmt.  Die 
beiden  äussersten  Holzklötze  jeder  Lage  werden  an  Ort  und  Stelle  genau  an- 
gepasst,  worauf  eine  provisorische  Verlagerung  jeder  Lage  von  den  Seiten  nach 
der  Mitte  erfolgt,  um  den  Schlusskeil  abmessen  zu  können,  der  dann  erst  be- 
arbeitet wird,  man  gibt  V4  bis  %  Zoll  zu,  je  nach  der  Zahl  der  Fugen  und 
nach  dem  Ermessen,  ob  man  ihn  ganz  wird  einti-eiben  können.  Erst  nach  dem 
vorläufigen  Einpassen  bringt  man  die  Liderung  durch  die.Leli^wand  an  und 
verlegt  dann  die  Klötze  definitiv. 

Bei  dem  Aufeinanderlegen  der  einzelnen  Lagen  hat  man  dafür  zu  sorgen, 
dass  die  vertikalen  Fugen  altemiren.  Die  Leinwand  befestigt  man  für  die 
letzten  Lagen  an  Döbbeln  in  der  Firste. 

Für  den  Wasserabfiuss  bringt  man  ein  stärkeres  Holz  (a  in  Fig,  173  und 
174)  von  12  bis  20  Zoll  Seitenbreite,  durch  2  Lagen  reichend,  an;  dasselbe 
wird  je  nach  der  Wassermenge  2  bis  4  Zoll  weit  durchbohrt  und  das  so  ent- 
standene Loch  auf  die  hinteren  20  Zoll  konisch  erweitert;  dies  hat  man  erst 
nöihig,  wenn  der  Damm  das  möglichst  hoch  gelegene  Gerinne  erreicht,  wel- 
ches man  an  das  Loch  anstossen  lässt,  wobei  man  dafür  Sorge  zu  tragen  hat, 
dass  vom  und  hinten  der  Zufahrungsraum  trocken  bleibt. 

Das  Fahrrohr  b  wird  in  halber  Höhe  angebracht;  die  vordere  Hälfte  ist 
cylindrisch,  von  etwa  18  Zoll  Durchmesser,  und  wird  nach  hinten  um  etwa 
2V2  Zoll  konisch  erweitert;  hinten  hat  das  Rohr  einen  1  Zoll  hohen,  vorsprin- 
genden Rand,  mit  welchem  es  sich  an  die  Hinterwand  des  Dammes  anlehnt. 
Die  Hölzer  der  Schichten,  in  welchen  die  Fahrröhre  liegt,  werden  genau  nach 
der  Schablone  bearbeitet,  ausserdem  wird  das  Rohr  mit  dichtender  Leinwand  />' 
umwickelt. 

Zur  Abfuhrung  der  angespannten  Luft  wird  in  der  zweiten  Schicht  von 
oben  ein  Holz  mit  einem  1  Zoll,  höchstens  2  ZoU  weiten  Loche  c  durch- 
bohrt und  daran  hinten  eine  knieförmig  gebogene  Ansatzröhre  angebracht. 

Das  Lufti-ohr  wird  von  vorn  verspundet,  für  das  Fahrrohr  und  das  Was- 
serrohr werden  die  Spunde  hinter  dem  Damm  vorräthig  gehalten.  Vor  dem 
Verspunden  erfolgt  das  Verkeilen  auf  der  hinteren  gewölbten  Seite  in  dem 
Holze  selbst.  Zuerst  treibt  man  weiche  Keile  aus  Fichtenholz  ein,  dieselben 
haben  einen  liusenförmigen  Durchschnitt,  sind  30  Zoll  lang,  oben  IV4  Zoll  ' 
stark,  3  bis  4  Zoll  breit,  sie  werden  schräg  gestellt  und  um  alle  Fugen,  an  der 
Fahrröhre,  an  den  Stössen  oft  drei-  und  vierfach  eingekeilt;  dann  setzt  man 

Lottner-SerlO)  Bergbau  I.  30 


Keile  von  hartem  Holz,  18  Zoll  lang,  I  Zoll  stark,  oben  2  bia'SV*  Zoll  breit 
ein,  endlich  auf  Erfordern,  namentlich  in  der  Schicht  aber  der  Sohle  eiserne 
Keile  von  lg  Zoll  LSnge,  3  Zoll  Breite,  1  Zoll  Stftrice.    Das  Verkeilen  schro- 


tet von  Oben  nach  unten  fort,  mletzt  sind  alle  Fngen  verschwunden,  so  dass 
der  Ton  beim  Anschlagen  ganz  hell  ist. 

Die  Rückseite  wird  mit  alter  Knnstschmiere,  aus  Pech,.SSLf§QsiederUage, 
Seife  und  Leinöl  bestehend,  welche  dnrch  Erwärmen  flOssig  gemacht  und  mit 
wenig  Theer  und  ungelöschtem  Kalk  versetzt  ist,  bestrichen.  Anf  der  Sohle 
bringt  man  auch  wohl  in  3  Zoll  Abstand  dne  kantige  Spreize  d  an  und  stopft 
den  Raum  zwischen  dieser  und  dem  Damm  mitSeilföden,  welche  in  demselben 
Kitt  getränkt  sind,  dicht  aus. 

Der  Spund  für  das  Fahrrohr  ist  aus  Rothbuchenholz,  etwa  3Vi  Fiiss 
lang  und  etwas  stärker  als  der  liebte  Durchmesser  des  konischen  Th^s  des 
Rohrs  gefertigt,  hinten  ist  er  mit  3  Ringen  gebunden  uud  geht  genau  passend 
1  Elle  tief  in  das  Rohr.  Durch  den  Spund  geht  eine  l'/t  starke  Zugstang«, 
welche  fest  eingedichtet  ist   und  vom  mit  einem  Haken,  hinten  mit  einer 
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Schraabenmatter  versehen  ist.  Die  Liderung  des  Spundes  in  der  2Va  Zoll 
breiten,  Va  2oU  tiefen  ringförmigen  Aushöhlung  des  Rohrs  besteht  aus  in  Talg 
getränkten  Hanffäden,  welche  beim  Einziehen  des  Spundes  einen  1  Zoll  dicke 
Wulst  bilden;  über  die  HanfKden  wird  Leinwand  gelegt,  welche  mit  Kolben- 
zwecken befestigt  wird.  Der  Spund  wird  unter  Erwärmen  stark  mit  Talg  ge- 
tränkt und  mittelst  Ketten  und  Winden  von  vom  angezogen. 

Der  Spund  für  das  Wasserrohr  ist  28  Zoll  lang,  etwas  stärker  als  der 
konische  Theil  des  Wasserrohrs,  hinten  mit  einem  eisernen  Ringe  versehen. 
Dieser  Spund  wird  nach  Fertigstellung  des  Dammes  von  hinten  eingetrieben, 
wobei  die  Arbeiter  zum  Fahrrohr  ausfahren  und  für  dieses  den  Spund  von 
vom  her  anziehen;  endlich  erfolgt  das  Verspunden  des  Luftrohrs  von  vom, 
sobald  die  angespannten  Wasser  durch  dasselbe  austreten.  Zuletzt  verkeilt 
man  noch  die  vordere  Seite  des  Danmies  ganz  ähnlich,  wie  es  früher  hinten 
geschehen  war;  alsdann  tritt  das  Wasser  bei  guter  Ausfühmng  nur  noch  in 
Gestalt  feiner  Nebel  durch  die  Zwischenräume  der  Holzfasern  hervor. 

Die  Drackhöhen  betrugen  bis  118  Lachter,  bei  zwei  derartigen  Ausfuh- 
mngen  hatte  man  auf  den  Quadratzoll  einen  Druck  von  167,7,  beziehungs- 
weise 247,6  Pfund. 

Auf  Ghurprinz  Friedrich  August  rückte  das  Verspunden  innerhalb  746 
Tagen  um  25^8  Zoll  vorwärts,  in  noch  weiteren  506  Tagen  um  3  Zoll,  so  dass 
die  Bewegung  erst  in  3Vs  Jahren  ganz  aufgehört  hat. 

b.   Oemauerte  Dämme. 
1.   Massive  Mauerkörper. 

Die  Ausfühmng  eines  massiven  Mauerdammes  findet  sich  auf  dem 
Schachte  Grand  Tralt  de  TAgrappe^^)  in  einer  Stärke  von  17,21  Fuss;  die 

Fig.  175. 


:J] 


Sohle  und  Firste  ist  2,23  Fuss  tief  eingehauen,  die  Form  der  Mauer  ist  aus 
Fig.  175  ersichtlich,  sie  beginnt  mit  einer  Schicht  a  aus  3  Ziegelstärken,  von 
welcher  etwa  20  ZoU^tfemt  eine  zweite  Schicht  b  aus  2  Ziegelsteinstärken 


139)  ponaon  HI.  402. 
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folgt,  während  der  Raum  zwischen  beiden  mit  Mörtel  c  ausgefällt  wird,  end- 
lich führt  man  den  übrigen  Theil  d  aus,  welcher  in  terassenförmigen  Schichten 
nach  Innen  und  Oben  aufgemauert  wird.  Der  Mauerkörper  wird  mit  Wasser- 
rohr e  und  Luftrohr  f  versehen.  Derselbe  widersteht  nur  durch  sein  eigenes 
Gewicht  und  muss  sehr  sorgsam  ausgeführt  werden,  weshalb  man  besser  ge- 
wölbte Formen  nimmt. 

Auch  auf  der  Grube  Maria  bei  Achen  ist  ein  solcher  massiver  Mauerkör- 
per eingebaut.  **^) 

2.  Gylinder-  und  Eugeldämme. 

Die  Eugeldämme  erfüllen  den  Zweck  am  vollständigsten,  sind  aber  etwas 
schwieriger  herzustellen.  Bei  den  Cylinderdämmen  steht  die  Achse  in  Quei> 
schlagen  immer  und  auch  sonst  in  der  Regel  vertikal,  dagegen  beim  Abschlie- 
ssen  von  Oertern  in  Eohlenflötzen  von  starker  Neigung  wohl  in  der  Richtung 
der  Falllinie  ;^^0  ^^^  Cylinderdämme  müssen  im  Allgemeinen  dicker  sein,  als 
die  Eugeldämme. 

Als  Material  dienen  fast  ausschliesslich  Ziegel,  selten  und  auch  dann  wohl 
nur  bei  Cylinderdämmen,  so  wie  bei  geringerem  Druck  Bruchsteine,  wie  auf 
der  Grube  Nachtigall  bei  Witten.  ^*^  Zum  Bindemittel  nimmt  man  hydrauli- 
schen Mörtel  irgend  welcher  Art.  Bei  dickeren  Mauern  arbeitet  man  mit  con- 
centrischen  Mörtelfugen,  also  in  mehren  Abtheilungen,  bringt  auch  wohl  stär- 
kere Lagen  von  Mörtel  zwischen  die  Gesteinschichten.  ^^^) 

Ein  Fahrrohr  ist  niemals  nöthig,  ein  Luftrohr  ist  überflüssig,  dagegen 
wird  nach  Bedürfhiss  ein  Wasserrohr  angebracht,  welches  bei  grösserer  Länge 
im  hinteren  Theü  am  besten  konisch  geformt  wird,  während  der  vordere  Theil 
cylindrisch  ist,  um  durch  einen  Spund  abschliessen  zu  können;  übrigens  kom- 
men auch  ganz  cylindrische  Rohre  vor,  die  man  nur  durch  Eeile  von  vorn  und 
durch  einen  Deckel  schliesst,  welcher  auch  bei  den  verspundeten  Rohren 
zweckmässig  ist.  Das  Rohr  muss  möglichst  nahe  an  der  Sohle  liegen;  es  ei^ 
hält  mehre  Flanschen,  mit  denen  es  in  das  Mauerwerk  eingreift  und  je  nach 
dem  Durchmesser  verschiedene  Wandstärken,  im  Durchschnitt  1  Zoll.  Bevor 
man  das  Rohr  schliesst,  muss  das  Mauerwerk  gehörig  erhärtet  sein,  so  dass 
sich  die  Zeit  nach  der  Art  des  Mörtels  richtet. 

Der  Erümmungsradius  liegt  gewöhnlich  zwischen  SVs  nnd  5  Lachter 
Länge,  wonach  sich  die  Mauerstärke  berechnen  lässt,  wobei  man  aber  jeden- 
falls sehr  grosse  Sicherheit  geben  muss.  Auch  kommen  wohl  geringere  Radien 
vor,  wie  z.  B.  auf  Grube  Engelsburg  ^*^)  in  einem  53  Grad  fallenden  Flötze  ein 

^*^  Fr.  Honigmann  in  Berg-  n.  Hüttcnm.  Ztg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1865.  S.  185. 

1*1)  Hilgenstock,  Zeitschr.  f.  B.-  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  4.  B.  S.  ^0. 

1**)  Hnyssen,  Karsten  n.  ▼.  Dechen  Archiv.  Bd.  26.  S.  19. 

"3)  Ponson  III.  404. 

1")  Hilgenstock,  a.  a.  0.  S.  150. 
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Cylinderdamm  mit  geneigter  Achse  bei  8  Fuss  Sehne,  12  Zoll  Pfeilhöhe  mit 
SVijFuss  Radius,  ein  Doppeldamm  auf  derselben  Grube,  welcher  von  beiden  Sei- 
ten Druck  aushalten  soll,  mit  6  Zoll  Spannung  auf  50  Zoll  Sehne  mit  einem 
Radius  von  6  Fuss  7  Zoll,  auf  der  Grube  Eintracht  bei  Steele  ein  Kugeldamm 
bei  innerer  Sehne  von  48  Zoll  und  5  Zoll  Spannung  mit  5  Fuss  Radius. 

Hinsichtlich  des  Verhältnisses  der  Wölbung  und  des  Druckes  auf  die 
Widerlager  greifen  dieselben  Erwägungen,  wie  bei  den  Gewölben  Platz.  Die 
Widerlager  werden  mit  Schlägel  und  Eisen  bearbeitet.  Beim  Cylinderdamm 
stehen  die  seitlichen  Widerlager  als  Radialschnitte  des  Cylinders ,  oben  und 
unten  gibt  man  etwa  14  Grad  ansteigende  Flächen,  oder  auch  auf  32  Zoll  Dicke 
15  Zoll  Ansteigen;  das  Ganze  erhält  dadurch  die  Gestalt  einer  abgestumpften 
Pyramide.  Bei  Kugeldämmen  gestalten  sich  die  Widerlager  ähnlich  denen 
beim  Keilverspunden.  Man  lässt  dieselben  entweder  hinten  in  das  Gestein 
eingreifen,  oder  haut  dort  frei;  zuweilen  lässt  man  den  hinteren  Theil  recht- 
winkelig zu  den  Stössen  stehen,  hält  auch  wohl  die  ganze  Rückseite  eben,  doch 
ist  die  Bogenform,  beziehungsweise  die  radiale  Stellung  für  alle  diese  Flächen 
vorzuziehen.  Als  ganz  verfehlt  ist  das  zu  Mons^**)  angewendete  Verfahren 
zu  betrachten,  wo  ein  Cylinderdamm  die  in  Fig.  176  im  Grundriss  darge- 
stellte Form  erhalten  hat ,  bei  dem  der  vordere  Theil  nur  als  grosse  Masse, 

Fig.  176. 
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nicht  mehr  durch  seine  Spannung  wirken  kann,  da  nur  der  hintere  Theil 
widerlagert.  Zuweilen  hat  man  bei  stärkeren  Dämmen,  wohl  verleitet  durch 
die  Herstellung  in  concentrischen  Schalen,  die  Widerlager  absatzweise  be- 
arbeitet, was  zur  Wasserdichtigkeit  nichts  beitragen  kann  und  nur  die  Her- 
stellung der  Lager  erschwert. 

Dagegen  kommen  Sicherungen  der  Widerlager  dadurch  vor,  dass  man, 
wie  auf  der  Grube  Präsident  bei  Bochum,*^)  das  Gestein  theils  durch  Mauer- 
werk  ersetzt,  wobei  zugleich  ein  erleichtertes  Schliessen  vermöge  dieser  Mauer- 
körper eintritt,  oder  dass  man  einen  Theil  der  Strecke  in  unmittelbarem  An- 
schluss  an  den  Damm  wasserdicht  ausmauert  und  zwar,  wie  auf  der  Grube 
Eintracht,  hinter  dem  Damm  oder,  wie  auf  der  Grube  Geislautem  bei  Saar- 
brücken, vor  und  hinter  dem  Damm,  bei  welchem  inan,  um  das  Durchbrechen 
des  Wassers  durch  die  Sohle  zu  verhüten,  noch  flügelförmige  Ansätze  gegeben 
hat,  dieselben  sind  in  das  feste  Hangende  und  Liegende  eingelassen,  der  ganze 
Damm  besteht  hier  aus  Bruchsteinen  von  Kohlensandstein. 


1*5)  Ponson,  ni.  404. 

1*^)  HUgeiistoc]^,  a.  a.  0.  S.  146.  149. 
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Beim  Mauern  hat  man  alle  früher  für  wasserdichte  Maaeraosföhnuigen 
angegebenen  Vorsichtsmassregeln  anzuwenden,  wie  das  Abwaschen  der 
Stösse,  Sättigen  der  Ziegel  mit  Wasser  u.  s.  w.  Concentrische  Schalen  mauert 
man  am  besten  jede  för  sich  oder  lässt  doch  die  äussere  vorausstehen.  Im 
Allgemeinen  schreitet  die  Arbeit  von  Unten  nach  Oben  und  dabei  in  jeder 
Lage  von  den  Stössen  nach  der  Mitte  fort.  Das  Schliessen  lässt  sich  entweder 
direkt  an  der  Firste  bewirken  oder  besser,  indem  man  vorab  durch  Vorkragen- 
lassen der  Steine  die  Firste  bekleidet  und  zuletzt  die  Oeffnung  darunter  schliesst; 
eingeschoben  zu  werden  braucht  nur  ein  einziger  Stein,  indem  man  die  beiden 
seitwärts  liegenden  etwas  keilförmig  bearbeitet,  ähnlich  wie  bei  Elotzdäm- 
men,  auch  setzt  man  wohl  die  letzten  3  Steine  gemeinschaftlich  ein.  Eines 
besonderen  Schutzes  gegen  das  Herauspressen  bedarf  es  wegen  des  Mör- 
tels nicht. 

Das  Schliessen  der  Wasserröhren  erfolgt  nach  der  vollständigen  Erhär- 
tung des  Mörtels. 

Die  Mauerdämme  können  durch  den  Druck  nicht  vorwärts  geschoben 
werden,  weshalb  auch  eine  Verlängerung  der  Widerlager  nach  vorn  nicht  er- 
forderlich ist,  wie  bei  dem  Eeilverspönden. 

n.  yerdämmungen  in  Seh&chten. 

In  Schächten  kommen  Verdammungen  nur  selten  vor,  wobei  zwei  Fälle 
zu  unterscheiden  sind:  Schutz  gegen  von  Unten  andringende,  beim  Abteufen 
erschrotene  Wasser  oder  gegen  obere  Wasser,  das  Letztere  wohl  bei  alten,  in 
der  Cuvelirung  schadhaft  gewordenen  Schächten  eintretend. 

a.  Im  ersteren  Falle,  wo  der  Damm  gegen  von  Unten  her  aufiströmende 
Wasser  gelegt  wird,  ist  stets  für  eine  Unterstützung  desselben  während  des 
Legens  zu  sorgen.  Schwierig  ist  die  Anlage,  wenn  die  Wasser  so  reichlich  zu- 
fliessen,  dass  Wasserhaltung  stattfinden  muss. 

1.  Balkendamm  im  Padtkohlschacht  der  Grube  Centrum  bei  Esch- 
weiler. ^^0  Der  Unterschied  zwischen  stehenden  und  liegenden  Dämmen  hört 
hier  auf,  da  die  Balken  nur  liegend  verwandt  werden  können.  Eine  Gesteins- 
brust, welche  der  Abschrägung  der  Balkenköpfe  entsprechend  hergestellt  ist, 
dient  zum  Tragen  und  vrird,  um  den  Schlussbalken  einbringen  zu  können,  an 
einem  Stoss  weggehauen.  Bei  rechteckiger  Schachtform  werden  die  Hölzer 
von  einem  langen  Stoss  zum  anderen  verlagert,  erhalten  also  die  Länge  des 
langen  Stosses. 

2.  Keil  dämm  auf  der  Zeche  Spanbruch.^^)  Als  Träger  dienen  hier  bei  7  und 
6  Fuss  Weite  des  Schachtes  drei  Tragestempel  von  12  Zoll  Stärke  im  Quadrat, 
welche  mit  27}  Zoll  starken  Bohlen  bedeckt  werden;  auf  diese  werden  die  den 


^^^)  T.  Oechen,  a.  a.  0.  S.  72. 
1*8)  Ebenda.  S.  79. 
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Damm  badenden  Keile  verlagert,  deren  Schlusslage  durch  einen  eingebühnten, 
gleichfalls  12  Zoll  im  Quadrat  starken  Stempel  festgehalten  wird. 

3.  £in  Mauerdamm  ist  auf  dem  Schacht  Hercules  der  Grube  Nachti- 
gall bei  Witten  ausgeführt.  ^^)  Zum  Tragen  dient  zunächst  ein  nach  Oben 
gekrümmtes  Tonnengewölbe,  welches  durch  Mauerwerk  gehörig  abgeglichen 
wird,  hierauf  wird  der  eigentliche  Damm  als  nach  Oben  concaves  Crewölbe  ge- 
setzt, so  dass  also  gleichsam  ein  liegender  Cylinderdanmi  gebildet  ist.  Durch 
den  Danmi  ist  ein  später  verschlossenes  Rohr  gefuhrt,  durch  welches  das  Saug- 
rohr der  Pumpe  hinabgeht,  damit  deren  Stösse  die  Mauer  nicht  verletzen. 

b.  Für  den  zweiten  Fall  hat  man: 

1.  einen  horizontalen  Balkendamm  auf  der  Grube  Bonne  Fin  bei 
Lütüch  eingebaut.  ^^)  Die  tragende  Gesteinsbrust  ist  mit  einem  Picotagejoch 
bedeckt,  die  darauf  verlagerten  Balken  werden  während  des  Yerkeilens  durch 
Streben  von  Oben  niedergehalten,  die  Wasser  fliessen  durch  Oeffnungen  ab, 
die  man  später  verspundet.    Die  Ausführung  ist  nicht  gelungen. 

2.  Bei  Anwendung  von  Mauerung  könnte  man  Kuppelgewölbe  be- 
nutzen, man  hat  aber  in  den  bekannten  Fällen,  Mine  de  la  Cossette  bei  Mens 
und  Mines  des  Andrieuz,^^^)  zwei  mit  ihren  Achsen  sich  kreuzende  Cylinder- 
gewölbe  über  einander  gelegt^  die  sich  an  den  Stirnseiten,  ähnlich  wie  Cylin- 
derdämme,  gegen  Gesteinsböschungen  von  75  bis  80  Grad  lehnen;  zwischen 
den  beiden  Gewölben  wird  Mauerwerk  oder  Betonfullung  angebracht.  Eiserne 
Rohre  werden  eingemauert,  durch  welche  die  Wasser  nach  Unten  abgeführt 
werden. 


1*^  Hayssen,  a.  a.  0.  S.  46. 
^  PoAson  m.  409. 
Ul)  Ponson  IIL  412.  413 
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Sechster  Abschnitt. 

Forderung. 
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Xn  den  letzten  Jahrzehnten  hat  man  grosse  Fortschritte  in  der  Graben- 
-^  ftrderang  gemacht,  welche  ausser  der  Ausbildung  der  fortschaffenden  Mechanik^'  ^^  ^ 
überhaupt  vorzüglich  dem  Steinkohlenbergbau  zu  verdanken  sind,  der  auch^*"  a(^'    ' 
die  dringendste.  Veranlassung  hierzu  hatte,  da  das  grösste  Haufwerk  bei  ge-  ^^ 
ringstem  Werihe  fortzubewegen  ist.    Weniger  lag  für  Erzgruben,  namentlich 
auf  denen  edele  Erze  gef5rdert  werden,  ein  Bedürfniss  zur  Vervollkommnung 
vor,  da  auf  denselben  nur  geringe  Mengen  fortgeschafft  werden  und  daher'' 
4  auch  bei  vorzüglichen  Einrichtungen  der  Gewinn  unerheblich  in  Beuehung^. 

auf  den  ganzen  Haushalt  ist,  aber  auch  auf  die  Erzgruben  sind  die  Fortsohritte 
'  allmä^  übertragen,  namentlich  auf  solche,  wo  grobe  Geschicke,  wie  Galmei,' ' 
*  Eisenerze,  gewonnen  werden. 

Als  allgemeine  Regeln  sind  festzuhalten,  dass  nicht  mehr  Substanz 
zu  Tage  gebracht  wird,  als  unbedingt  nothwendig  ist,  es  darf  nichts  Taubes 
und  ünhaltiges  bewegt  werden;  bei  Erzen  sind  die  verschiedenen  Sorten, 
wenn  möglich,  schon  in  der  Grube  bei  der  Förderung  getrennt  zu  halten,  wo- 
gegen bei  Steinkohlen  die  Separation  und  Trennung  in  mehre  Sorten  nach  der 
Komgrösse  über  Tage  durch  Rätter  u.  dgl.  m.  ausgeführt  wird.    Bei  reichen 
Erzen  ist  alle  Verzettelung  zu  vermeiden,  weshalb  man  sogar  di^  .edelsten  An-  > 
brüche  durch  Verschliessen  in  Kasten  sicher  stellt.    Unnöthiges  Umfofien  hat    • 
man  zu  vermeiden,  da  es  Geld  e.rfordert,  bei  Kohlen  die  Qualität  verschlechtert 
wird.   Man  hat  die  kürzesten  Förderwege  zu  wählen  und  diesen  die  richtige 
Neigung  zu  geben,  Veränderungen  von  Richtungslinien  in  tonnlägigen  Schäch- 
ten zu  vermeiden,  insbesondere  auch  abgesetzte  Schächte,  desgleichen  auf-  und 
absteigende  Wege.  Es  hat  die  beste  Verwendung  der  vorhandenen  Kräfte  ein- 
zutreten, wobei  zu  erwägen  ist,  dass  Thiere  uud  Menschen  das  Maximum  bei  '- 
einer  gewissen  mittleren  Geschwindigkeit  leisten. 

Man  hat  zu  unterscheiden  Grubenförderung  und  Tageförderung 

und  als  Verbindung  beider  Schachtförderung,  bei  der  Grubenforderung 

1* 


Ui.^<U%AXiCj     ferner  Streckenförderung  auf  söhligen  oder  mfissig  geneigten  Wegen, 

Bremsberg förderung   unter  Einwirkung  der  Schwere   abwärts,   durch 
Maschinen  auf  geneigten  Ebenen  aufwärts. 


A.  Streckenfördenmg. 

:  > '''-  -  Bei  der  Streckenfördenmg  kommt  zunächst  das  Zusammen^äubern 
der  Massen  und  das  Einfüllen  in  die  Fördergeräthe  in  Betracht.  Bei  har- 
tem und  schwerem  Haufwerk  bedient  man  sich  hierzu  des  Bergtrogs  oder  des 
Korbs  und  der  Bergkratze. 

Der  Trog  aus  Holz  ist  flach  muldenförmig,  mit  Eisenbändem  beschlagen 
und  mit  Handgriffen  versehen  oder  hat  Höhlungen  an  den  Seiten  zum  An- 
fassen; in  Freiberg  hat  man  prismatische  Tröge  mit  Ohren  zum  Eingreifen  mit 
den  Händen.  Der  Trog  wird  entweder  aus  Holz  im  Ganzen  geschnitten  oder 
aus  Eisenblech  gefertigt.  Für  Braunkohlen  hat  man  andere  Formen^},  ent- 
weder muldenförmige  Tröge,  aus  Brettern  zusammengesetzt  und  mit  Eisen 
beschlagen  und  grösser,  als  auf  Erzbergwerken,  weil  wegen  des  geringeren 
specifischen  Gewichts  ein  grösserer  Fassungsraum  möglich  ist,  oder  man 
gestaltet  die  Tröge  kastenförmig  aus  Vi  zölligen  Brettern  oder  ^/la  zölligem 
Eisenblech. 

Der  Korb  wird  zum  Wegfüllen  fast  nur  in  Freiberg  angewendet.  Span- 
körbe aus  Fichtenspänen  sind  sehr  leicht,  aber  wenig  dauerhaft  und  müssen 
alle  zwei  Schichten  erneuert  werden  ;^daher  wendet  man  lieber  durch  Böttcher 
gefertigte  Erzkörbe  an,  auch  neuerdings  eiserne  Körbe,  aber  nicht  zweck-» 
massig  aus  Draht  oder  Bandeisen,  sondern  aus  Eisenblech.  Es  ist  zu  bemerken, 
dass  2  Freiberger  Körbe  gleich  1  Kübel  oder  2500  KubikzoU  sind. 

In  Spanien   benutzt  man  zum  Wegfüllen  und  Weiterbefördem  einen 
Ledersack,  in  Frankreich  für  Steinkohlen  einen  Sack  aus  Zwillict,  in 
.<  r,  ,r^<-et>  Sachsen  aus  Weiden  geflochtene  Säcke,  welche  wie  jene  über  der  Schulter  ge- 
tragen werden. 

Bei  Steinkohlen  und  ähnlichem  Haufwerk  wird  die  Schaufel  zum  Ein- 
,*.-'-- füllen  angewendet,  auch  der  Krähl,  eine  viejv.jnkige  Gabel  zum  Heranholen 
der  Stücke. 

Zur  Erleichterung  des  Einfüllens  in  die  Fördei^efässe  dienen  Rollen, 
deren  Einrichtung  mit  der  Abbaumethode  zusammenhängt,  die  aber  auch  bei 
Erzgruben  in  besonderen  Anlagen  an  den  Füllörtern  vorkommen,  wo  sie  zu- 
gleich, da  die  Förderung  nicht  immer  umgeht,  auch  der  Schacht  besonders 
zu  füllende  Tonnen  hat,  als  Vorrathskaromem  dienen.  Zu  Schemnitz  hat  man 
Rollen,  welche  von  verschiedenen  Strecken  aus  gefüllt  werden  und  mit  einem 
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eisernen  Gitter  versehen  sind,  durch  welche  nur  Pochgänge  und  Grubenklein 
hindurchgehen,  so  dass  sie  gleich  zur  Sortirung  dienen. 

Wenn  ein  umladen  aus  einem  Fördergefasse  in  ein  anderes  stattfindet, 
also  wenn  Förderung  mittelst  Schlepptrog  oder  Karren  mit  Wagenförderung 
combinirt  ist,  muss  man  für  Anbringung  von  Sturzbühnen  sorgen,  von 
denen  aus  die  Wagen  leicht  gefüllt  werden  können.  ^ 

Als  Fördermethoden  sind  zu  unterscheiden : 

1.  Tragen, 

2.  Schleifen, 

3.  rollende  Förderung, 

4.  schwimmende  Förderung  (Navigationsförderung). 

I.  Tragen. 

Das  Tragen  ist  eine  sehr  unvollkommene  Förderungsmethode  und  kommt 
nnr  noch  selten  vor ,  dann  aber  ausschliesslich  durch  Menschen,  früher  auch 
durch  Pferde  und  MäÄlthifire.  Man  benutzt  zur  Aufnahme  der  Massen  Säcke  .^^^^^ 
aus  Leder  oder  Gewebe,  Körbe  aus  Geflecht,  Butten  aus  Böttcherarbeit,  das  7^.^ 
Letztere  zu  Nagybanya;  die  Grefasse  werden  an  'tragebändern  auf  dem  Rücken 
getragen  oder  auch  über  der  Schulter  und  durch  Riemen  gehalten  oder,  wie 
in  Mexiko,  an  Riemen,  welche  über  die  Stira  gelegt  werden.  Wo  man  noch 
Thiere  zum  Tragen  anwendet,  wird  die  Last  auf  beiden  Seiten  in  Körben  an- 
gebracht. 

Die  Methode  ist  nur  zu  entschuldigen  in  niedrigen  und  engen  Räumen, 
sowie  bei  ganz  unregelmässiger  Sohle,  wo  man  künstliche  Vorrichtungen  über- 
haupt nicht  anbringen  kann. 

Die  Leistungen  sind  etwa  folgende:  1  Arbeiter  trägt  Vs  bis  V2  Centner 
mit.  1  bis  2  Fuss  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  auf  dem  Rücken  sogar  % 
seines  eigenen  Gewichts  bei  1 V2  Fuss  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde;  dagegen 
trägt  1  Pferd  etwa  240  Pfund  mit  einer  Geschwindigkeit  von  3V2  Fuss  in  der 
Sekunde,  wenn  die  Bahn  nicht  ansteigend  ist,  bergauf  leistet  es  nicht  mehr, 
als  3  Menschen. 

II.  Schleifen. 

Als  Fördergeräthe  beim  Schleifen  dienen  der  Schlepptrog  und  der 
Schlitten,  welche  häufig  nicht  unterschieden  werden,  aber  doch  insofern 
von  einander  abweichen,  als  beim  Schlepptrog  die  Schlittenkufen  an  den  Lang- 
seiten des  Trogkastens  angebracht  sind,  beim  Schlitten  aber  die  Kasten  auf 
besonderen  Kufen  stehen  und  von  diesen  abgehoben  werden  können.  Auf  den 
Gruben  bei  Saarbrücken^)  hat  man  Kasten  aus  Eichenbrettem,  im  Lichten 
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4  Fuss  lang,  2  Fass  breit,  1 0  Zoll  hoch,  deren  Langseiten  in  der  Mitte  4  Zoll 
unter  dem  Boden  hervortreten  nnd  bogenförmige  Knfen  bilden;  diese,  sowie 
die  Ränder  des  Kastens  sind  mit  Bandeisen  beschlagen.  An  beiden  kurzen 
Seiten  befindet  sich  ein  eiserner  Haken,  an  welchem  das  Sielzeug  znm  Fort- 
ziehen des  Schlittens  befestigt  wird,  so  dass  der  Schlitten  vor-  und  rückwärts 
bewegt  werden  kann;  das  Sielzeug  wird  über  eine  Schulter  um  die  Brust  ge- 
legt, oder  besser  über  beide  Schultern.  Der  Schlepper  stutzt  sich  auf  einen 
Stock  und  zieht  vorwärts. 

Diese  Fördergefiisse  werden  meist  in  Steinkohlenabbauen  gebraucht,  um 
die  Massen  zu  den  eigentlichen  Förderstellen  zu  bringen ,  wie  in  Frankreich, 
in  Belgien,  bei  Saarbrücken,  selten  zur  Förderung  auf  grössere  Entfernungen, 
wie  auf  den  Hultschiner  Gruben  in  Oberschlesien  ^). 

Meistentheils  wird  auf  der  natürlichen  Sohle  gefördert;  wenn  diese  zu 
schlecht  und  uneben  ist,  werden  Bretter  gelegt,  auf  denen  die  Schlitten  mt- 
schen;  in  Frankreich  hat  man  früher  selbst  eiserne  Schienen  angewendet. 

Am  besten  bewegt  man  die  Gefässe  gefüllt  abwärts,  doch  darf  die  natür- 
liche Sohle  nicht  unttr  5  Grad  Neigung  haben,  am  günstigsten  ist  8  bis  15  Grad, 
über  20  Grad  Neigung  ist  die  Handhabung  schon  sehr  schwierig.  Bei  einer 
Neigung  von  15  Grad  und  darüber  geht  der  Fördermann  vor  dem  Trog  rück- 
wärts. In  Frankreich  wurde  der  Schlitten  früher  aufwärts  durch  Pferde  ge- 
zogen, wobei  das  Thier  abwärts  schreitet  und  mittelst  eines  über  eine  Rolle 
gehenden  Seils  das  Gefiiss  aufwärts  zieht. 

Die  Streckenhöhe  beträgt  im  Minimum  IV2  Fuss,  bei  4  Fuss  Höhe  geht 
die  Arbeit  am  leichtesten;  für  Pferde  ist  die  Höhe  0,7  bis  0,8  Lachter. 

An  Steinkohlen  ladet  ein  Trog  auf  natürlicher  Sohle  IV3  Scheflfel  oder 
IV3  Centner,  auf  den  Hultschiner  Gruben  V2  Tonne  oder  IV4  bis  2  Centner; 
auf  diesen  Gruben  ist  die  Leistung  in  der  zwölfstündigen  Schicht  auf  10  bis 
30  Lachter  Länge  20  bis  30  Tonnen,  auf  130  Lachter  Länge  10  Tonnen. 

Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  liaben  die  Schlepptröge,  welche  hier 
''?  Schlitten  genannt  werden,  4V4  Scheflfel  Inhalt,  durch  Aufsatzbretter  erhöht 
man  denselben  wohl  bis  zu  10  Centner,  um  mittelst  eines  Schlittens  einen 
Wagen  von  gleichem  Inhalt  fdllcn  zu  können.  Man  hat  Gestänge  für  die  S^blit- 
'^  ten  angebracht,  welches  aus  6  zölligen  Sch3£gLten  mit  2 zölligen ^S^äaäj^i^ 
besteht  nnd  auf  3  Fuss  von  einander  entfernten  Stegen  aus  Schwarten  liegt 
In  den  8  bis  10  Grad  fallenden,  diagonalen  Abbaustrecken  geht  der  Schlepper 
abwärts  rückwärts.  Hier  ist  nur  ein  Haken  an  der  Vorderseite  des  Schlittens 
vorhanden,  indem  der  entleerte  Schlitten  auf  dem  Kopfe  von  dem  Schlepper 
aufwärts  getragen  wird.  In  der  Förderstrecke  ist  beim  Ausgang  der  geneigten 
Abbaustrecke  eine  Stürzbühne  angebracht,  von  welcher  aus  der  Schlitten  in 
den  untergestellten  Förderwagen  entleert  wird.    Auf  45  Lachter  Förderlänge 


^)  Jahrb.  d.  schles.  Vereins  f.  B.-  a.  H.-Wesen.  BresUq.  1S60.  Beilagen.  S.  18. 


wird  ein  Schlitten  mit  10  Centner  Ladnngsfähigkeit  25  Mal,  im  Ganzen  also 
250  Centner  in  der  achtstündigen  Schicht  herabgefordert,  auf  20  Lachter 
Förderlänge  300  Centner;  dabei  sind  aber  dann  2  Mann  thätig,  von  denen 
der  eine  rückwärts  vor  dem  vollen  Schlitten  schreitet,  der  andere  hält  an  der 
.  entgegengesetzten  Seite  den  Schlitten  mittelst  eines  Seils,  welches  er  sich  um 
den  Leib  gebunden  hat. 

Der  Reibungscoefficient  ist  beim  Nichtvorhandensein  von  Gestänge  auf 
0,5  anzunehmen;  dann  hat  ein  Mensch  35  Pfand  Zugkraft  bei  2  bis  3  Fuss 
Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  die  indess  in  der  Grube  in  der  Regel  geringer 
ist;  ein  Pferd  hat  120  Pfund  Zugkraft  bei  etwa  3 Vi  Fuss  Geschwindigkeit  in 
der  Sekunde;  ist  die  Entfernung  grösser  als  50  Lachter,  so  ersetzt  ein  Fieri^^'--^^ 
3  bis  4  Schlepper,  sonst  nur  2. 

Bei  Saarbrücken  hat  man  einen  sogen.  Rollschlitten ^)  angewendet, 
welcher  den  üebergang  zum  Karren  und  den  seltenen  zweiräderigen  Förder- 
geräthen  macht.  Dieselben  sind  wie  die  gewöhnlichen  Sclilepptröge  geformt, 
haben  aber  an  der  einen  Seite  2  kleine  Rollen,  an  der  anderen  Handhaben; 
bei  zu  schwerer  Bewegung  lässt  der  Schlepper  die  Rollen  aufsetzen  und  be- 
wegt den  Trog  auf  diesen  vorwärts,  hingegen  wird  bei  zu  schneller  Bewegung 
auf  die  Kufen  aufgesetzt.  Diese  Schlitten  finden  sich  jetzt  kaum  noch  im  Ge- 
brauch. 

UI.  Rollende  Fördemng. 

Als  die  primitivste  Art  der  rollenden  Förderung  ist  das  Fortrollen  von 
Fässern,  welche  mit  Kleinsalz  gefüllt  sind,  auf  2  parallelen  Stämmen,  wie  auf 
der  Steinsalzgrube  zu  Wielizka. 

a.  Karrenförderung. 

Die  Förderung  in  Karren  steht  in  der  Mitte  zwischen  tragender  und  rol- 
lender Förderung,  da  der  Mann  einen  Theil  der  Last  trägt,  während  der  an- 
dere Theil  auf  das  Rad  drückt  und  Reibung  erzengt.  ^-»-t  W^  <  c^ 

In  den  Gruben  hat  man  wohl  nur  einräderige  Karren,  welche  man 
auf  Erzbergwerken  Kreuzkarr^n^nennt,  weil  das  Sielzeug,  in  dem  die  Hand-^K^^  ^''-*^  •*' 
haben  ruhen,  von  dem  Schlepper  um  das  Kreuz  gelegt  wird;  ausser  in  Erz-W^  .«>(> 
bergwerken  wird  er  auch  in  oberen  Strecken  auf  Steinkohlengruben  benutzt, 
wie  in  Saarbrücken  (hier  höchstens  beim  Anhieb  einfallender  Strecken  auf 
flach  geneigten  Flötzen) ,  Hultschin,  Wettin,  sowie  auf  Braunkohlengruben  in 
der  Provinz  Sachsen. 

Der  kubische  Inhalt,  von  dem  die  Constmktion  abhängig  ist,  richtet 
sich  nach  dem  specifischen  Gewicht  der  zu  fördernden  Massen,  so  dass  für  die 
schwereren  Erze  die  kleinsten  Kasten  angewendet  werden.  Auf  Erzbergwerken 


&)  Ndggenth  a.  «.  0.  Bd.  8.  B.  S.  180. 


sind  daher  häufig  die  Wände  des  Kast«tis  nnd  die  KarrenbSnme  ans  einem 
Stück,  der  Kasten  ist  alsdaun  niedrig,  wodurch  das  Ausstürzen  erleichtert 
wird.  Will  man  einen  gi'össereii  t'asgiingsraum  haben,  so  erhöht  man  den 
KastendurchAufsatzbrett«r  oder  wendetauch  den  Hohlkarren,  wie  Fig.  177 


an;  derselbe  filllt  aber  hei  leichtem  Haufwerk  z.  B.  Braunkohle  etwas  schwer 
ans,  besonders  wenn  anch  hier  noch  Auisatzbretter  hinzukommen.  Dann  setzt 
man  lieber  den  Kasten  anf  die  BSume  auf  und  biegt  diese  entweder  aufwärts, 
wie  Fig.  178,  oder  gibt  hinten  ein  PaarFüsse  znm  Aufstellen.  Auf  denBraua- 
yig.  17». 


kohlengruben  in  der  Provinz  Sachsen*)  macht  man  bei  diesen  Karren  die 

i^'-j      SeiteDwSnde  nach  Oben  massig  trapezoidal  und  stflrzt  aber  den  nach  vom 

geneigten  Giebel  ans;  zu  weit  darf  man  Jedoch  hierin  nicht  gehen,  weil  sonst 


der  Schwerpunkt  zn  hoch  liegt  und  das  Gleichgewicht  nicht  gnt  erbalten  wer- 
den kann. 

Ausser  den  Hohlkarren  kommen  z.  B.  in  der  Provinz  Sachsen  Bock- 


«)  0ltilil4.  t.  0.  3.  S16. 


karren,  Fig.  179,  mit  abhebbarem  Geföss  vor,  mit  welchen  aber  weniger 
geleistet  wird,  als  mit  jenen^. 

Auf  der  firaunkohlengrube  zu  Egget^dorf  bei  Schönebeck  bat  man  Kar- 
ren ans  Eisenblech,  welche  in  der  Form  den  Bockkairen  ähnlich  sind 
(Fig.  180);  sie  werden  über  den  Kopf  ausgeBtnrzt.  Sie  haben  den  Vortheil, 
dass  sich  die  nasse,  klare  Kohle  nicht  so  fest  seUt,  wie  in  den  Holzkarren, 
anch  dass  sie  gröKsere  Haltbarkeit  beim  Nichtvorhandensein  von  saureu  Was- 
sern haben,  dagegen  sind  sie  schwerer,  als  Holzkarren. 
Pit.iHi. 


Der  Raddnrchmesser  ist  gebunden  an  die  flprtli^r|ilfBit^n ,  doch  ist  ts<fte^^C 
nicht  gut,  ihn  zu  klein  zn  nehmen;  bei  Saarbrücken  z.  B.  ist  er  16  Zoll,  bei 
Freiberg  20  bis  21  ZoU. 

Das  VerhältnisB  der  Hebelsarme,  d.  h.  die  Entfernung  vom  Rad- 
nagel, dem  UnterstützDngepnnkt,  einerseits  bis  zum  Schwerpunkt  des  gefüllten 
Karrens,  andrerseits  bis  znm  Angriffspunkt  an  den  Handhaben  ist  yerschieden 
z.  B.  bei  Saarbrücken  35  und  60  Zoll,  also  7  :  12,  bei  Freiburg  im  Brdsgau 
20  und  54  ZoU,  also  10 :  27. 

Inhalt  und  Last.  Im  Königreich  Sachsen ^  haben  die  Karren  gewöhn- 
lich einen  Inhalt  von  2  Kübeln  oder  5000  Knbikzoll  mit  2 .  92  Pfund  oder 
nahe  2  Centner  Last;  seltener  fassen  sie  3  Kübel.  Zn  Freiburg  im  Breisgan 
haben  bei  Silber-,  Blei-  nnd  Kobalterzen  die  Karreu  nnr  1512  Knbikzoll  Fas- 
sungsranm^;  zn  Saarbrücken  ladet  man  2%  bis  3  Centner  Steinkohlen;  in 
der  Provinz  Sachsen  enthalten  nach  OttiliS  die  Karren  0,33  . 0,42  .  0,5 .  0,6 
and  0,66  Tonnen  oder  1,32  . 1,68  .  2,00  .  2,40  .  2,64  Scheffel  oder,  wenn 
man  1  Tonne  Brannkohle  zu  300  Pfand  annimmt,  1  bis  2  Gentner. 

Die  Karren  laufen  entweder  auf  natürlicher,  fester  Sohle  oder  auf  Lauf- 
brettern, welche  1  bis  l'/j  Zoll  stark,  10  bis  14  Zoll  breit  nnd  auf  schwa- 
chen Stegen  befestigt  sind;  hat  der  Karren  stark  auf-  und  abwärts  zn  laufen, 

')  OlÜlila.  1.  0.  S.  S16. 

']  Wslibuhi  Lthrb.  d«r  iDgeDfcm-  o.  HuchinumuchiDik.  finnnichwiig.  ISSl  bif  13flO> 
Bd.  8.  S.  ST3. 

>)  Dinb  iD  Dr.  EanUn  n,  Dr.  t.  Dachen  ArcU*.  1846.  Bd.  SO.  8.  63B. 
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so  bewegt  sich  wohl  das  Rad  zwischen  2  Spurlatten,  wo  dann  daneben  ein 
Trittbrett  für  den  Karrenläufer  angebracht  ist. 

Die  Manipulation  erfolgt  je  nach  der  Höhe  der  Baue  entweder  in  ge- 
:i-t>.^«^  bunter  Stellung  vom  über,  indem  der  Schlepper  einen  breiten  Hanf-  oder 
Ledergurt,  welcher  mit  seinen  Enden  an  den  Earrenbäumen  befestigt  ist,  um 
H  <^<s  die  Süfiß  trägt  und  sich  mit  den  Händen  auf  das  hintere  Kastenbrett  stutzt, 
oder  aufrecht,  indem  er  das  Sielzeug  um  die  Schulter  trägt  und  mit  den  Händen 
die  Karrenbäume  erfasst.  Bei  grösserer  Länge  geschieht  das  Laufen  in  Wech- 
seln, so  dass  ein  Schlepper  immer  nur  eine  ganz  bestimmte  Strecke  durchläuft 
und  den  Karren  dann  an  den  folgenden  Schlepper  abgibt,  im  Königreich 
Sachsen  sind  die  Strecken  etwa  40  Lachter  lang,  eine  Strecke  von  50  Lachter 
übersteigt  schon  das  Mass  und  erfordert  kräftige  Leute. 

Die  Karrenfbrderung  ist  anwendbar  bei  unregelmässigen  und  engen,  auch 
bei  etwas  niedrigen  Strecken,  bei  geringer  Fördermasse  und  geringen  Längen, 
auch  gehört  dazu,  dass  die  Masse  durch  Umstürzen  nicht  verschlechtert  wird, 
so  dass  die  Methode  far  Steinkohlen  nicht  zu  empfehlen  ist. 

Weisbach ^^)  berechnet  bei  ganz  söhligem  Wege  und  zehnstündiger 
Arbeitszeit  eine  Leistung  von  128  Pfund  und  eine  Geschwindigkeit  von  1,6 
Fuss  in  der  Sekunde,  wobei  leer  zurückgefahren  wird,  dies  macht  mechanische 
Arbeit  204,8  Fusspfund  in  der  Sekunde  und  im  Arbeitstage  7373000  Fuss- 
pfund ,  wiewol  die  Wirklichkeit  geringere  Werthe  gibt.  In  Freiberg  werden 
bei  6  stündiger  reiner  Arbeit  120  Kübel  oder  60  Karren  zu  92  Pfund  auf 
40  Lachter  Länge  bewegt,  was  2814000  Fusspfund  macht;  in  Saarbrücken 
werden  in  stehenden  Abbaustrecken  120  Centner  oder  40,  beziehungsweise 
48  Karren  transportirt ,  je  nachdem  3  oder  2V2  Centner  im  Karren  geladen 
werden,  die  Leistung  beträgt  2400000  Fusspfund;  in  der  Provinz  Sachsen  ist 
nach  Ot tili ä  die  grösste  Länge  60  Lachter,  bei  9 stündiger  Arbeit  die  Nutz- 
leistung 3000000  Fusspfund,  die  beobachtete  grösste  Leistung  war  50  Tonnen 
auf  40  Lachter  Länge  oder  4000000  Fusspfund;  in  Hultschin  werden  10  bis 
9  Tonnen  Steinkohlen  auf  80  bis  120  Lachter  Förderlänge  transportirt,  oder 
da  1  Tonne  zu  3%  Centner  anzunehmen  ist,  für  80  Lachter  Länge  2025000 
Fusspfund,  für  120  Lachter  2700000  Fusspfund.  Die  jjiaktisch  erreichten 
Leistungen  liegen  also  zwischen  2  und  3  Millionen  Fusspfund. 

Ueber  Tage  bei  Abraumarbeiten  gibt  man  nach  Ottiliä  den  Karren 
2  bis  2Va  Kubikfuss  Fassungsraum.  Hier  benutzt  man  auch  wohl,  wie  bei 
Eisenbahnschüttungen,  zweiräderige  Karren,  welche  durch  2  Mann  gezogen 
°'xv  '/-.  werden,  aber  stets  auf  Laufbj)hlen  laufen.  Die  hintere  Giebelwand  wird  beim 
Entleeren  herausgenommen  oder  aufgeklappt  und  die  Masse  nach  Hinten  ans- 
gestürzt;  der  Kasten  ist  47^  Fuss  lang,  2  Fuss  breit,  2  Fuss  hoch.    Die  Lauf- 


10)  Weisbtch  a.  a.  0.  Bd.  8.  S.  672. 


^t  &<o^i4S4^    <^V*^?T  «"^^«^^^  ^^3ks^^   ^W^#»*^  ^^^<u»^cC  ^>9ur'^€^ 
MJ^UeM  ^^'^^i^^Jt.  ^Ä/^^l*<^  y^ft-*^    ^t/z^^  /^^Ji^^J^^  iJ^J^   J}uim^^ 
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bohlen  sind  in  der  Mitte  etwas  vertieft  nnd  mit  Eisenblech  beschlagen ,  dann 
leisten  anf  100  Lacbter  Förderlänge  2  Mann  so  viel,  wie  7  Earrenlänfer^^). 

b.    Hunde-  und  Wagenförderung. 

Die  Hunde  und  Wagen  gehen  in  einander  über,  auch  bleiben  die  Benen- 
nungen nicht  überall  getrennt.  Beide  haben  das  gemein,  dass  sie  stets  eines 
Fördergest&nges  bedürfen  und  dass  sie  4  Räder  haben ,  wenn  man  von  den 
sogen.  Schlepp-  oder  Flötzhunden  absieht,  welche  nur  lokal  vorkommen  und^rrK:y^ 
hinsichtlich  ihrer  Anwendung  den  Schlepptrögen  entsprechen.  Dreiräderige^'^  >«c*»'^ 
Fördergefasse  kommen  nicht  vor  und  sind  nur  versuchsweise  gebraucht  wor- 
den. Bei  den  eigentlichen  Hunden,  welche  dem  Inhalte  nach  stets  kleiner,  als 
die  Wagen  sind,  hat  man  2  grössere  Hinterräder  und  2  kleinere  Vorderräder, 
wogegen  bei  den  Wagen  aUe  4  Räder  gleich  gross  sind. 

1.  Ungarischer  Hund. 

Der  ungarische  Hund  ist  nur  auf  Erzgruben  angewendet,  wo  er  aber,  wie 
der  deutsche  Hund,  mehr  und  mehr  vom  Wagen  verdrängt  wird.  Er  läuft SiA^^o^^Alnl, 
ohne  Leitvorrichtuny  auf  Brettern  von  10  bis  14  Zoll  Breite,  1  bis  2  ZoII^Ua:^.^^^^«»*- 
Stärke,  am  besten  aus  hartem  Holze,  weil  weiches  Holz  zu  leicht  einschneidet; 
auch  findet  man  wohl,  wie  am  Harz,  deutsche  Schienen,  wobei  der  Hund  aber 
seinen  Charakter  verliert;  statt  eines  Brettes  bringt  man  auch  wohl  2  schmale 
an,  wodurch  erspart  wird. 

In  der  ursprünglichen  Form  convergirt  der  Kasten  nach  Oben  nnd  nach 
Vom,  derselbe  besteht  aus  Brettern  mit  Eisenbeschlag  und  hat  unten  gewöhn- 
lich den  sogen.  Steg  zur  Verstärkung  und  Befestigung  der  Achsen;  durch  die 
Gestalt  vdrd  der  Schwerpunkt  ganz  nahe  vor  oder  über  die  Hinterräder  ver-  /^m^^ 
legt,  auf  denen  der  Hund  für  gewöhnlich  gelaufen  wird.  An  der  Hinterwand 
befindet  sich  ein  Griff,  auf  welchen  der  Schlepper  niederdrückt,  damit  der 
Hund  vorn  frei  schwebt;  das  Stossen  in  solcher  Weise  erfordert  viel  üebung. 

Die  Räder  stehen  unter  dem  Kasten,  in  der  Regel  fest  auf  beweglicher 
Achse,  aber  auch  umgekehrt;  früher  waren  die  Räder  aus  Holz  mit  Eisen 
beschlagen,  jetzt  nimmt  man  gusseiseme.  Die  Achsen  sind  durch  Träger 
unterstützt. 

Fassungsvermögen  und  Gewicht  der  Last.  In  Freiberg  fasst  der 
Hund  3  Kübel  oder  7500  KubikzoU;  ein  geübter  Arbeiter  setzt  noch  Wände 
auf  oder  einen  gefüllten  Bergtrog,  so  dass  die  Last  auf  3  bis  4  Centner  anzu- 
nehmen ist  Zu  Schemnitz  in  Ungarn  soll  die  gewöhnliche  Last  6  Centner, 
bei  bleiischen  Geschicken  sogar  gegen  9  Centner  betragen,  obschon  der  Hund 
nur  2,321  Kubikfuss  enthält.  Am  Harz  hat  die  Last  bei  4,848  Kubikfuss  In- 
halt mit  bleiischen  Geschicken  gegen  6  Centner  Gewicht.  Auf  Friedrichsgrube 


it)  OttUU  a.a.O.  S.  134. 
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bd  Tamowitz  ^ste  der  bis  zum  Jahre  1845  gebräuchlich  gewesene  Hund 
2%  bis  3  Kubikfass. 

Dimensionen.    In  Freiberg  convergiren  die  Wände  nur  nach  Oben, 
-  tf^i,  C^Ä.t-  nicht  anch  nach  Vorn;  im  Lichten  beträgt  hier 

die  Breite  unten  1  Fuss  l'A  Zoll 

oben  1  Fuss    V«  Zoll 

im  Mittel  1  Pubs  l'A  Zoll 

die  Länge  3  Fnss  6     Zoll 

die  Hohe  1  Fuss  4Vi  Zoll 

die  Dicke  der  Bretter  IV4  Zoll 

der  Durchmesser  der  Hinterräder  7'/«  Zoll 

der  Dncbmesser  der  VOTderräder  6      Zoll 

/ ii  >.:..-', t  ii  /—^  /„^-^   deren  Kranzbreite  2      Zoll 

die  Entfernung  der  Hinterräderachse  vom 

Hinterrand  17      Zoll 

die  der  Vorderräderacbse  vom  Vorderrand  3  Zoll. 
Durch  diese  Stellung  der  Räder  liegt  der  Schwerpunkt  nahe  über  den 
Hinterrädern. 
'',.  Ä.*^  /^M.  '.j>Der  gtag  ist  5  Zoll  breit,  bei  den  Hinterrädern  5'/*  Zoll,  bei  den  Vordem 
rädern  4  Zoll  hoch,  so  dass  die  Bäder  gleich  weit  vom  Boden  spielen,  nach 
vorn  ist  der  Steg  etwas  Aber  den  Kasten  verlängert.  Die  Eisenbeschläge  sind 
iVs  Zoll  breit,  1  Zoll  dick.  Der  Inhalt  berechnet  sich  auf  mnd  79UÜ  Kubik- 
zoll,  wovon  der  durch  die  Beschläge,  die  Schrauben  u.  s.  w.  eingeDommeoe 
Raum  abgeht.  Die  Constmktioa  eines  solchen  Hundes  zeigt  Fig.  181. 


Zu  Freibnrg  im  Breisgau  hat  der  Hund 

eine  hintere  Weite:    unten  12,K  Zoll 

oben  11,7  ZoU 

im  Mittel  12,2  ZoU 

^ne  vordere  Weite:   nnten  11,1  Zoll 

oben  10,0  ZoU 

im  Mittel  10,5  Zoll 
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eine  Länge  nnten  wie  oben  28,5  Zoll 

eine  Tiefe  13,2  Zoll 

einen  kubischen  Inhalt  4700  Eubikzoll 

den  Durchmesser  der  Hinterräder    6,5  Zoll 
deren  Kranzbreite  2,0  ZoU 

den  Durchmesser  der  Vorderräder  5,0  Zoll 
deren  Eranzbreite  1,6  Zoll. 

Der  Eisenbeschlag  ist  ^k  bis  1  Zoll  breit,  iVa  Linien  dick,  die  Seiten 
bretter  1  Zoll,  der  Boden  1,2  Zoll  stark,  der  Steg  aus  Buchenholz  3,5  Zoll 
breit  und  verschieden  hoch,  je  nach  den  Rädern. 

Die  Leistung  wächst  bis  zu  einer  Förderlänge  von  300  Lachtern  und 
nimmt  dann  wieder  ab;  die  in  Ungarn  erzielten  günstigen  Resultate  beruhen <^/i^2X^c^ 
darauf,  dass  die  Schlepper  lange  Zeit,  bis  10  Jahre,  bei  dieser  Arbeit  bleiben, 
also  Uebung  bekommen,  sowie  darauf,  dass  Tragewerk  von  hartem  Holze  und 
weite  Strecken  vorhanden  sind.   Der  Effekt  ist  jedoch  stets  geringer,  als  bei 
Wagenförderung,  insbesondere  wenn  die  Wagen  auf  Schienen  laufen.    Im 
Maxiraum  leistet  ein  Schlepper  am  ungarischen  Hund  2V2  Mal  so  viel,  wie  am  ^ 
Karren,  günstig  ist  schon  das  Verhältniss  von  7  :  3  oder  2  :  1,  auf  dem  Harze  ?  Att  r  »  - cc 
beträgt  es  nur  9:7. 

Das  Entleeren  erfolgt  durch  Umstürzen  oder  auch  durch  Stürzböcke 
über  dem  RoUloch ,  auf  welche  sich  der  Hund  mit  Zapfen  setzt,  die  unmittel- 
bar über  dem  Schwerpunkt  liegen. 

Der  ungarische  Hund  ist  besonders  geeignet  für  Erzgruben,  wo  auf 
grössere  Längen  nicht  zu  viel  zu  fördern  ist,  dabei  darf  die  Strecke  nicht  zu 
eng,  auch  das  Tragewerk  nicht  zu  uneben  sein.  /  f^«  :<<«/.  /   * 

2.   Deutscher  Hund. 

Der  deutsche  Hund  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  ungarischen,  wird  aber 
auf  allen  4  Rädern  gefahren  und  hat  eine  Vorrichtung,  um  ihn  zu  leiten,  einen 
sogen.  Spurnagel.  Das  Gestänge,  die  Förderbahn  besteht  aus  zwei  neben 
einander  gelegten  Brettern  oder  Pfosten,  welche  auf  Stegen  liegen,  im  Zvnschen-  ^  o.^'-^ 
räum  läuft  zum  Leiten  der  Spumagel  des  Hundes;  derselbe  ist  5  Zoll  breit, 
2V3  Zoll  dick  und  hat  in  dem  Gestänge  IV2Z0II  Spielraum.   Statt  des  Spur«^  ,.   ' 

nageis  hat  man  auch  eine  Gabel,  gewissermassen  einen  doppelten  Spumagel,    r.i-    ^ 
welche  bei  der  Bewegung  eine  entsprechend  starke  Spurlatte  im  Gestänge 
umfasst,  oder  man  hat  auch  Leitrollen,  deren  gewöhnlich  4  vorhanden  sind, 
zu  2  und  2  mit  einem  Bügd  verbunden,  sie  liegen  unterhalb  des  Kastens  oder,C.v  <  ^, 
wenn  am  Boden  entleert  wird,  vorn  und  hinten;  sie  verursachen  viel  Reibung. 

Als  deutsche  Hunde  kommen  auch  Wagen  mit  Spumagel  hin  und  wie- 
der vor. 

Der  deutsche  Hund  erfordert  weniger  geschickte  Arbeiter,  als  der  un- 
garische, leistet  aber  auch  nicht  so  viel,  wie  dieser;  er  ist  als  ein  misslungener \)u^ju. c c^uj,  ^ 
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Versuch  zur  Lösung  der  Aufgabe  zu  betrachten,  die  jetzt  durch  Wagen  und 
L^Ut^JrA  entsprechendes  Gestänge  vollständig  erledigt  ist  und  dahin  gerichtet  war,  beim 
Fördern  Spur  zu  halten. 

3.  Schlepp-  und  Flötzhunde. 

Die  als  Schlepp-  und  Flötzhunde  bezeichneten  Förderge&sse  sind  keine 
Hunde  mehr,  sondern  nähern  sich  dem  Wagen,  sie  sind  eigentlich  Schlepp- 
/#^ci^''y  tröge  mit  Walzen  oder  Rädern  statt  der  Kufen  und  werden,  wie  jene,  örtlich 
'  in  niedrigen  Abbauen  bei  sehr  flachem  Fallen  angewendet,  z.  B.  im  Mans- 
feldischen,  im  Schaumburgischen.  Diese  Hunde  laufen  meist  auf  natürlicher 
Sohle,  haben  niedrige  Kasten  entweder  auf  nahe  an  einander  liegenden  Walzen 
oder  auf  4  Rädern.  In  seltenen  Fällen  bleibt  eine  Hinterwand  des  Kastens 
fort,  um  in  engen  Bauen  das  Haufwerk  hineinschieben  zu  können.  Für  den 
Walzenhund  wird  gewöhnlich  kein  Trage  werk  angebracht,  wohl  aber  für  den 
Räderhund. 

Als  Beispiel  ist  der^mansfeldische  Räderhund  ^^   zu  betrachten, 
L  .  j  I V . .  o^   der  allmälig  abgeschafft,  bezietiungs^^ise  auf  die  Strebbaue  beschränkt  wird*  C 

Derselbe  hat  einen  länglich  viereckigen  Kasten  aus  1  zölligen  Brettern,  die 
kurzen  Seiten  sind  2  Zoll  stark;  im  Lichten  ist  er  4V2  Fuss  lang.  I4V2  Zoll 
breit,  6  Zoll  tief,  er  geht  auf  4  Rädern  von  10  bis  11  Zoll  Durchmesser,  deren 
Achsen  20  bis  24  Zoll  von  einander  entfernt  und  innerhalb  auf  dem  Boden 
des  Kastens  befestigt  sind;  die  ganze  Höhe  des  Hundes  beträgt  daher  nur 
10  bis  11  Zoll.  Statt  der  Räder  hatte  man  früher  auch  2  Walzen.  An  der 
Vorder-  und  Hinterseite  ist  ein  Ring  zum  Einhängen  des  Sielzeugs  vorhanden. 
Das  Ziehen  des  Hundes  innerhalb  der  niedrigen  Strebräume  erfolgt  am  Fusse 
des  Arbeiters,  welcher  mit  Achselbrett  und  Fussbrett  versehen  ist.  Das  Ge- 
wicht der  Ladung  beträgt  etwa  2  Centner.  Bei  ausgedehnter  Anwendung  im 
Mansfeldischen  leistete  man  früher  mit  einem  Walzenhunde  in  8  stündiger 
Schicht:  bei  abwärts  gehenden  Strebfahrten  auf  50  Lachter  Länge  14  bis 
15  Hunde,  auf  100  Lachter  Länge  10  Hunde,  auf  200  Lachter  Länge  6  Hunde, 
bei  steigenden  Fahrten  die  Hälfte  der  vorstehenden  Hundezahl,  bei  streichen- 
den Fahrten  auf  50  Lachter  12,  auf  äO  Lachter  15,  auf  10  Lachter  20  Hunde. 
Mit  Räderhunden  leistet  man  abwärts  iVsMal,  auf  söhliger  Bahn  und  auf 
Tragewerk  2Va  Mal  so  viel,  wie  mit  Walzenhunden. 

4  Wagen. 

Die  Wagenförderung  wird  überall  da  angewendet,  wo  es  sich  um  be- 
deutende Massen  und  grosse  Geschwindigkeit  handelt,  bei  Stein-  und  Braun- 
kohlen und  anderen  groben  Geschicken,  neuerdings  auch  vielfach  mit  Vortheii 
bei  edlen  Erzen,  so  dass  der  ungarische  Hund  mehr  und  mehr  verdrängt  wird. 


1^)  MenU«i  in  berg-  d.  hfittenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   1866.  S.  154. 
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der  deutsche  Hund  aber  fast  schon  verschwunden  ist.  Der  Wagen  wd  stets 
nnr  in  Verbindung  mit  Gestänge  benutzt,  bei^  grossen  Fördermassen  mit 
Schienen. 

Man  hat  zu  unterscheiden: 

1.  hinsichtlich  des  Gestänges  und  der  Räder:  deutsche  und  englische 
Wagen; 

2.  hinsichtlich  der  Räder:  Wagen  mit  festen  Achsen  und  beweglichen 
Rädern  oder  mit  auf  der  Achse  festsitzenden  Rädern  und  beweglicher  Achse; 

3.  hinsichtlich  des  Wagenkastens:  Wagen  mit  festem  Kasten  (Wagen  im 
engeren  Sinne)  und  Wagen  mit  abhebbarem  Geföss  (Gestell wagen);  ausserdem 
unterscheidet  man  Kipp-  und  Sturzwagen,  Buhnenwagen,  auf  welche  andere 
aufgestellt  werden. 

aa.  Gestänge. 


\ 


Holzbahnen  sind  die  ältesten  Laufwege  für  Wagen,  ihnen  folgten  später 
die  Eisenbahnen,  darunter  zuerst  die  s.  g.  deutschen  (tramways  der  Englän- 
der), welche  in  Holzconstruktion  wenigstens  200  Jahre  zurück  in  England 
schon  im  Gebrauch  waren.  Dieselben  finden  sich  schon  im  Jahre  1600  mit 
Querschwellen  von  Eichen-  oder  Fichtenholz,  4  bis  6  Zoll  im  Quadrat,  5  l)isCKrji  tlLL* 
6  Fuss  lang,  2  Fuss  von  einander  entfernt,  über  welche  Langbäume  von 
Syc^more-  oder  Lärchenholz  4  bis  6  Zoll  im  Quadrat,  5  bis  6  Fuss  lang,  ge- 
legt und  mit  Holznägeln  befestigt  werden;  in  solcher  Weise  war  der  s.  g. 
Single  way  construirt.  Für  den  double  way  legte  man  zwei  Langbäume  auf 
einander,  füllte  den  Raum  bis  zur  Oberkante  des  unteren  Langbaums  mit  Sand 
aus,  damit  die  Pferde  bequem  schreiten  konnten.  Die  obere  Fläche  der  Lang- 
bäume (rails)  war  entweder  glatt  oder  seitwärts  mit  schmalem  Rande  (ledge) 
versehen,  oder  die  Kante  war  abgerundet  und  die  Räder  hatten  Spurkränze; 
schon  früh  brachte  man  Eisenplatten  in  den  Curven  an.  Im  Jahre  1767  hatte 
man  die  ersten  gegossenen,  platten  Schienen  von  3  Zoll  Breite  mit  aufrechten, 
3  Zoll  hohen  Rippen  an  jeder  Seite  in  Längen  von  6  Fuss,  welche  mit  Nägeln 
und  Pflöcken  von  Eichenholz  auf  den  Langbäumen  befestigt  wurden. 

Deutsches  Gestänge. 

I.Bretter  oder  Pf  Osten  mit  aufgenagelten  Spurlatten.  DieDimen-^/s,y;t^ 
sionen  richten  sich  nach  der  Belastung,  fur,6  bis  10  Ctr.  Last  macht  man  sie 
6  Zoll  breit,  2  Zoll  stark,  meist  von  Eichenholz,  die  Spurlatten  iVa  bis  2  Zoll 
im  Quadrat,  zweckmässig  von  Buchenholz,  welche  mit  Drahtstiften  aufgenagelt 
werden  und  zwar  zu  beiden  Seiten  in  solcher  Entfernung  von  einander,  dass 
der  Spielraum  der  Räder  in  geraden  Strecken  nicht  unter  1  Zoll,  bis  IV9  Zoll, 
in  Krümmungen  bis  zu  2  Zoll  beträgt.  Diese  Holzleitung  wird  auf  Stege  ge- 
legt, welche  über  der  offenen  Wasse^eige  5  und  4  Zoll,  auch  6  und  5  Zoll  l/*^a^^i  c*v , 
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stark  sind;  dieselben  werden  3  Fnss  bis  Vs  Lachter  von  einander  entfernt  ge- 
legt nnd  in  die  Streckenstösae  eingebühnti 

2.  Winkelschienen  (plate  rails),  statt  deren  man  in  früherer  Zeit 
toMiy</-Y^SM  auch  RinnensjLhienen  hatte,  froher  aus  Gusseisen,  jetzt  überwiegend  ge-wAc. 
i^,J^J^  walzt.  Selten  wendet  man  dieselben  ohne  Unterlagen  an,  weil  sonst  eine  zu 
grosse  Stärke  gewählt  werden  muss  und  die  einzelnen  Stücke  zu  schwer  wer- 
den.  Als  Unterlage  nimmt  man  Bretter  oder  Pfosten  (Strassbäume)  von 
3  zu  3  oder  4  zu  3  Zoll,  auf  denen  die  Schienen  durch  Nägel  mit  versenkten 
(a  t^t^L  Köpfen  und  Widerhaken  befestigt  werden;  die  Strassbäume  sowohl,  wie  die 
Schienen,  bei  denen  solche  nicht  angewendet  werden,  liegen  auf  Stegen,  die 
in  die  Stösse  eingebOhnt  sind  und  über  welche  ein  Laufbrett  für  den  Wagen- 
stösser  gelegt  wird.   Wenn  keine  Strassbäume  vorhanden  sind,  erhalten  die 
Schienenblätter,  wie  in  Belgien,  England,  unten  eine  Verstärkungsrippe,  mit 
denen  sie  in  die  Stege  eingelassen  werden,  auch  wohl  seitliche  Ohren,  in  denen 
man  sie  auf  den  Stegen  befestigt.    In  anderen  FäUen  gibt  man  den  Schienen- 
stücken an  den  Enden  nur  seitwärts  halbcylindrische,  sich  zur  Hälfte  mit  der 
folgenden  Schiene  überdeckende  Verstärkungen,  in  denen  die  Befestigung  er- 
folgt; diese  Verbindungsart  gibt  aber  leicht  zu  Schwankungen  Veranlassung. 
•fcl'ww*^  ^//Dic  Spurrippe  böscht  man  zuweilen  etwas  ab,  um  ein  Festsetzen  der  Räder  zu 
verhindern;  dieselbe  liegt  bald  nach  Aussen,  bald  nach  Innen,  das  Letztere  ist 
bei  der  Bewegung  mittelst  Pferden  vorzuziehen. 

Die  gewalzten  Schienen  macht  man  bei  uns  2  bis  3  Zoll  breit,  Vs  Zoll 
dick  mit  'A  bis  1  Zoll  hoher  Rippe,  deren  Gewicht  auf  den  Fuss  4V>  Pfund, 
auf  das  Doppellachter  etwa  60  Pfund  betragt,  wobei  Strassbäume  vorhanden 
sein  müssen.  Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  sind  bei  10  Centner  Ladung 
diese  Schienen  2'/«  Zoll  breit,  Vs  Zoll  stark,  mit  1  Zoll  hoher,  Vs  Zoll  dicker 
Rippe  und  liegen  auf  3  Zoll  hohen,  4  Zoll  breiten  Stegen,  die  mit  Holzstüten 
befestigt  sind;  das  Doppellachter  solcher  Schienen  wiegt  76  Pfund. 

Versuchsweise  hat  man  steinerne  Stege  angewendet,  auch  solche  von 
Ousseisen,  wie  in  Belgien,  zu  Anzin,  in  England.  Der  Steg  hat  dann  entweder 
eine  Vertiefung  zur  Aufnahme  der  Schienen,  welche  darin  mit  einem  Holz- 
pflock festgekeilt  wird  oder  einen  Vorsprung  in  der  Vertiefung,  mit  welchem 
ein  Loch  in  der  Schiene  correspondirt;  umgekehrt  ist  auf  den  Gruben  bei 
Abercarne  in  Südwales  an  den  Schienen  ein  Ansatz,  welcher  in  ein  Loch  des 
gusseisemen  Steges  passt.  ^') 

Die  üebelstände  deutschen  Gestänges  sind  die,  dass  das  Holz  sich 
leicht  abnutzt,  die  Anlage  also  theuer  wird,  Schienen  von  Gusseisen  sind  gleich- 
folls  wenig  haltbar,  bei  der  gleichzeitigen  Anwendung  von  Guss-  und  Walz- 
eisen ist  die  verschiedene  Ausdehnung  beider  Materialien  nachtheilig.    Die 


»*  #1  V. 


1')  Serlo,  T.  Robr,  Engelhardt,  der  Steinkohlenbergbatt  io  England  n.  Schottland  in  Zeit* 
sehr.  f.  B.-  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  10.  B.  S.  58. 
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vielen  Stösse,  welche  die  Räder  bei  der  Kürze  der  Gußstücke  und  durch  die 
vielen  Nagellöcher  erfahren,  sind  nachtheilig  und  bewirken  einen  wenig  sta- 
bilen Gang,  so  dass  ein  geringerer  Effect,  ab  bei  englischem  Gestänge  erzielt 
wird.  Dagegen  hat  man  den  einen  Vortheil,  dass  beim  Legen  weniger  sorg- 
fältig verfahren  zu  werden  braucht,  Wechsel  und  Ausbiegungen  sich  leichter 
herstellen  lassen  und  Krümmungen  besser  zu  überwinden  sind.  (Pir^fctri^  «. . 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  man  in  England  gusseiseme  Schienen  hat, 
deren  Rippe  so  hoch,  wie  das  Blatt  breit,  ist,  so  dass  sie  sich  umdrehen  lassen, 
wenn  das  Blatt  als  solches  nicht  mehr  zu  brauchen  ist.^^) 

Englisches  Gestänge. 

Ursprünglich  bestand  das  englische  Gestänge  aus  hölzernen  Strass- 
bäumen,  welche  man  zweckmässig  etwas  in  die  Stege  einlegt,  dieselben  be- 
standen aus  Eichenholz,  auf  denen  Latten  von  Buchenholz  aufgenagelt  wurden. 
Dies  führte  hinüber  zum  Benageln  mit  Flachschienen,  was  in  Verbindung 
mit  Langschwellen  auch  über  Tage  bei  der  Magdeburg-Leipziger  Eisenbahn 
angewendet,  aber  bald  beseitigt  wurde.  Die  Flachschienen  sind  iVi  Zoll 
breit,  Vs  bis  V4  Zoll  dick;  sie  lockern  sich  leicht  in  den  Nagellöchern  und 
haben  keine  glatte  Fläche,  weshalb  man  zu  anderen  Construktionen  über- 
gegangen ist. 

Man  wandte  h  ochkantige  Stäbe  mit  oblongem  Querschnitt  an,  1^/a  bis 
iVi  Zoll  hoch,  V4  bis  1  Zoll  breit,  mit  durchgehenden  Nagellöchern;  die- 
selben sind  schwer  und  plump  und  doch  nicht  stabil,  weshalb  auch  siQ  ver-  ti-^^^-^^   '^^ 
lassen  sind. 

Kantenschienen  mit  Keilbefestigung^^}  sind  leicht  zu  legen  und 
zu  biegen,  halten  aber  nicht  gut  und  bedürfen  häufig  des  Nachziehens  der 
Keile,  ihre  Krone  liegt  zu  tief,  auch  werden  bie  Räder  leicht  angegriffen.  Auf 
den  Gruben  bei  Saarbrücken  sind  die  Schienen  22  Linien  hoch,  5  Linien  breit 
und  werden  zur  Hälfte  ihrer  Höhe  in  die  4  Zoll  hohen  Stege  versenkt,  wo  sie 
durch  einen  Holzkeil  festgehalten  werden,  der  in  der  Regel  auf  der  inneren 
Seite  angebracht  wird;  ein  Doppellachter  dieser  Schienen  wiegt  45  Pfund. 

Auf  den  Braunkohlengruben  in  der  Provinz  Sachsen  sind  die  Schienen 
2  ZoU  hoch,  %  bis  Vie  Zoll  breit  und  werden  gleichfEÜls  auf  die  Hälfte  ihrer 
Höhe  in  die  Stege  eingesenkt,  doch  macht  man  hier  abweichend  den  Keil 
etwas  niedriger,  als  der  Einschnitt  im  Steg  tief  ist,  was  nicht  gebilligt  werden 
kann,  da  sich  hier  immer  Schmutz  ansammelt,  der  zuletzt  den  Gang  der  Rä- 
der hemmt;  die  Keile  sind  hier  6  Zoll  lang,  Vs  Zoll  hoch,  hinten  1%  und  iVs 
Zoll,  vom  iVg  und  Vb  Zoll  breit. 

Früher  hat  man  auch  Kantenschienen  mit  Hakenbefestigung 


1«)  Herold,  ebenda.  Bd.  8.  B.  S.  40. 

1&)  NOggenth,  a.  a.  0.  Bd.  S.  B.  S.  1S2.  —  OttUÜ,  ebenda  Bd.  8.  B.  S.  817. 
LottD*r-tterlo,  Bergbau  II.  2 
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angewendet,  indem  ein  an  dem  Stege  befestigter  Haken  in  ein  Loch  der 
Schiene  eingriff,  diese  Einrichtung  war  sehr  wenig  stabil.  Aach  hat  man  statt 
^iu»  der  Holzsch wdlen  entweder  die  natürliche  Gesteinsohle  oder  Steinsch wellen  be- 
nutzt, das  Letztere  z.  B.  anf  der  Tagebahn  der  Grabe  Himmelfahrt  bei  Frei- 
berg, wo  man  einen  eisernen  Kell  in  die  Schwelle  eingebohrt  hat,  an  wel* 
chem  die  Schiene  angeschraubt  wurde ,  wodurch  eine  stabile  Bahn  nicht  her- 
gestellt wurde. 

Zur  Vermeidung  eines  Theils  der  Uebelstände  hat  man  Zschienen  an- 
gewendet, z.  B.  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  nach  Fig.  182,  wo  die 
Schiene  2%  Zoll  hoch  war  und  zur  Hälfte  in  den  Steg  versrakt  wurde,  die 
Flügel  hatten  eine  Breite  von  6V2  Linien,  ein  Doppellachter  wog  82  Pfund; 
aber  auch  bei  dieser  Construktion  zeigten  sich  die  angegebenen  Nachtheile. 

Gegossene  Schienen  sind  selten  und  auch  wohl  nur  auf  Grubenbah- 
nen über  Tage  versucht,  in  G^talt  der  s.  g.  Fischbanchschienen  nach 
untenstehender  Form,  Fig.  183  und  184  in  Stücken  gleich  den  Entfernungen 

Flg.  las.  Fig.  183. 


Flg.  184. 


zweier  Stege  von  Mitte  zu  Mitte;  gewalzte  Fischbauchschienen,  welche  in 
Stühlchen  befestigt  wurden,  hatte  man  früher  in  England.  ^^) 

Den  Schienen  von  Locomotivbahnen  sind  nachgebildet  die  T-Schienen  in 
Stühlchen,  die  Flügelschienen,  welche  an  manchen  Stellen  auch  T-Schienen 
genannt  werden,  und  die  Brück-  oder  Hohlschienen;  dieselben  sind  sfimmtlidi 
gewalzt,  obwohl  die  letzteren  auch  gegossen  vorkommen. 

Die  T-Schienen  in  Stühlchen  haben  in  Deutschland  wenig  in  An- 
wendung gestanden,  häufiger  in  Belgien,  stellenweise  auch  in  England;  *^  sie 
veranlassen  Schwierigkeiten  beim  Legen,  weil  nicht  nur  die  Stühlchen  auf  den 
Stegen  befestigt,  sondern  auch  die  Schienen  in  den  Stühlchen  festgekeilt  wer^ 
den  müssen.  Bei  Eisenbahnen  finden  sich  wohl  noch  T-  und  doppelt  T-Schie- 
nen, von  denen  man  letztere  umkehrt,  wenn  der  Kopf  als  solcher  nicht  mehr 


1^)  ▼.  0«ynhaasen  a.  t.  Dechen,  Aber  Schienenwege  in  England  in  Dr.  Kanten  Archir  1SS9. 
Bd.  19.  S.  60. 

17)  Bosie.  in  Zeitschr.  f.  B.-  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  6.  B.  S.  108. 


^A^,  #M.^   (T«^  -^  ^k££r  ^//'^.»vac.'/.-jyC*- 
/X^   ■Ttx^^    (frf-t^-  //■'0U£^   Ä«^/- ^^wa*^»«/ 
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verwendet  werden  kann,  was  indess  in  Prenssen  ▼o'boteD.  ist.   Anf  der  westr 
fUischen  Staatsbahn   hat  man  statt  der  Stühlchen  Winkellaschen   an  dieJl^^  ^r-ew^n^ 
Schienen  angebracht,  mittelst  deren  dieselben  anf  den  Schwellen  befestigt 
wurden.**) 

Die  Flügelschienen  sind  den  breitbasigen  oder  Yignolesschienen  nach- 
gebildet, haben  sich  am  besten  bewflirt  und  sind  jetzt  am  verbreitetsten.  Bei'^'>'^i^<^ 
Locomotivbahnen  über  Tage  wird  die  Verbindung  an  den  Stössen  der  Schienen 
durch  s.  g.  Stoss-  oder  Stuhlplatten  und  durch  SeitenlasghgP  &tis  Puddebtahl  j<^<^^^^ 
hergestellt,  welche  mittelst  durchgehender  Schraubenbolzen  befestigt  werden, 
auf  den  Zwischenschwellen  wird  die  Schiene  durch  Hakennägel  oder  s.  g. 
gfloben  festgehalten;  in  anderen  Fällen  ist  der  Schienenfnss  nur  mit  der  Wech-  ^{^«-^t^ 
selplatte  verschraubt,  welche  ihrerseits  durch  Hakennägel  gehalten  wird. 
Beim  Bergbau  findet  jetzt  durchgängig  die  Anwendung  von  Hakennägeln  zur 
Befestigung  statt  an  Stelle  des  früher  wohl  gebrauchten  Lochens  des  Fnsses; 
gewöhnlich  liegen  die  Schienen  hierbei  unmittelbar  auf  dem  Steg  und  sind  dann 
wohl  um  die  Dicke  des  Fusses  in  denselben  eingelassen;  die  Schienen  stossen 
an  deu  Enden  glatt  an  einander.  Selten  liegen,  wie  auf  Braunkohlengruben 
in  der  Provinz  Sachsen,*^  die  Schienen  auf  2 zölligen  Längsbrettem,  durch 
welche  die  Hakennägel  hindurch  bis  in  die  unterli^enden  Stege  reichen,  die 
Bretter  sind  nur  so  weit  von  einander  entfernt,  dass  das  zwischen  ihnen  zu  lie- 
gende Laufbrett  auf  dieselben  aufgenagelt  werden  kann.  Die  Wechsebtege, 
auf  denen  die  Schienen  an  einander  stossen,  sind  in  der  Regel  4  Zoll  hoch, 
6  Zoll  breit,  die  Mittelstege  4  Zoll  hoch,  4  Zoll  breit.  Die  Flügelschienen 
unter  Tage  bei  Lasten  von  10  bis  12  Centnem  und  grossen  Fördermassen 
wiegen  im  DoppeUachter  gegen  80  bis  90  Pfiind,  schwächere  Formen  mit 
etwa  50  Pfund  auf  das  Doppellachter  erwähnt  Ottiliä;  auf  der  Tagesbahn  des 
Müsener  Stahlbergs  liegen  Schienen  von  2  Zoll  Höhe,  welche  unten  2  Zoll,  in 
der  Eronenfläche  IV3  Zoll  breit  sind  und  85  Pfund  im  Doppellachter  wiegen, 
im  StoUn  sind  sie  nur  iVs  Zoll  hoch  und  iVa  Zoll  im  Fuss  breit.  Auf  den 
Gruben  bei  Saarbrücken  stellt  man  jetzt  bei  grossen  Fördermassen  und 
Pferdefärderung  die  Verbindung  an  den  Wechseln  durch  viermal  gelochte 
Laschen  von  llV«  Zoll  Länge  und  Wechselstühlchen  (ünterlagsplatten  zur 
Au&ahme  des  Schienenfusses)  mit  aufgelegten,  verschraubten  Platten  (Deck- 
platten) her,  die  Stege  liegen  20  Zoll  von  einander  entfernt;  man  hat  dort 
drei  Sorten  von  Schienen  im  Gebrauch,  deren 

L  2.  3. 

Kopfbreite  1  Zoll  5V4  Linien     1  ZoU  3y4  Linien     1   Zoll  1  Linie 

Rippen^tärke  5  Linien  5  Linien  3^4  Linien 

ganze  Höhe  3  Zoll  3  Zoll  3  Zoll 

Fussbreite  2  Zoll  4Va  Linie       2  Zoll  4V9  Linie  2  ZoU  4V9  Linie 

Gewicht  auf  den  laufenden  Fuss  9  Pfund  7  Vs  Pfund  6  Pfiind 

^B)  Zaitschr.  f.  BAawesen,  redigirt  von  Erbkam.  Borlin  1856.  Bd.  6.  S.  409. 
1»)  OttilUa.  ft.  D.S.  818.  2* 
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von  denen  die  erste  Sorte  am  seltensten,  die  dritte  am  häufigsten  in  Anwen- 
dung steht;  sie  sind  s&mmtlich  höher,  als  die  firuher  benutzten,  was  ganz 
zweckmässig  ist,  namentlich  bei  Pferdeförderung,  weil  das  Ansetzen  von 
Schmutz  behindert  wird. 

Brückschienen  sind  auf  Locomotivbahnen  in  Amerika  beliebt,  auch 

in  England  vorhanden,  z.  B.  auf  der  im  Jahre  1838  erbauten  Oreat  Western- 

'^^^^«^CEigenbahn,  wo  sie  in  Verbindung  mit  Langschwellen  angewendet  wurden;  sie 

'^f^       konmien  auch  mit  Stuhlplatten  vor. 

^slt-l  0jU^         In  England  sind  sie  nicht  selten  in  den  Gruben  benutzt,  vorherrschend  in 

?(^       Durham,  Northumberland,  Lancashire;^)  wo  als  Stege  4  zölliges  KiefgaaboU 

sich  findet,  welche  unmittelbar  auf  dem  Liegenden  liegen  und  auf  denen  die 

-iL,  ^os      Schienen  mittelst  Hakennägel  befestigt  werden;  sie  haben  die  in  der  Fig.  185 

^  Fl«.  185. 
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dargestellte  Form,  sind  im  Fuss  3  bis  3  Vi  Zoll,  im  Kopf  1  bis  iVs  Zoll  breit 
und  iVs  Zoll  hoch.  Das  Doppellachter  solcher  Schienen  wiegt  90  Pfund. 
Die  Schienen  sind  jedenfalls  sehr  stabil,  kommen  aber  bei  uns  nur  selten  vor, 
neuerdings  auf  dem  Steinkohlenbergwerk  bei  Ibbenbüren;  bei  gleichem  Ge- 
wicht möchten  sie  den  Flügelschienen  wegen  ihrer  geringeren  Höhe  nach- 
stehen. 
S!a«u  /o  >^  Versuche,  die  Schwellen  oder  Stege  för  die  Schienen  durch  Eisen  oder 

Stein  zu  ersetzen,  sind  im  Allgemeinen  noch  nicht  gelungen,  doch  hat  man  in 
neuerer  Zeit  ausgedehntere  Versuche  damit  gemacht^O* 

Wechsel,  Gabelungen,  Streckenkreuze. 

Bei  deutschem  Gestänge  sind  an  den  Stellen,  wo  sich  Schienenbahnen 
-       ti    abzweigen  oder  kreuzen,  meist  Vertische  angebracht,  die  man  wohl  mit  Eisen- 
blech von  Vg  bis  V4  Zoll  Dicke  oder  auch  mit  Gussplatten  belegt,  wie  auch 
ähnlich  die  Sohlen  der  Füllörter  belegt  werden,  was  auch  bei  englischem  Ge- 
'/'  .  ...  ^  x^  Stange  stattfindet;  das  Einlenken  der  Wagen  in  die  neue  Schienenbahn  erfolgt 
'^'*-^*'L,       lediglich  durch  die  Handhabung  des  Schleppers.    Einfache  Gabelungen  kann 
man  durch  Schienen  direkt  ausfahren,  was  bei  Kreuzen  ebenfalls  möglich  ist, 


M)  Basse,  a.  a.  0.  Bd.  6.  B.  8.  118.  —   Serlo,  ▼.  Rohr,  Engeihsrdt,  ebendt.  Bd.  10.  B. 
8.68. 

>1)  Berg-  n.  Hftttem.  Zt(.  ▼.  Kerl  n.  Wimmer.  Letpsig  1S67.  S.  286. 
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aber  complicirt  wird  und  nur  durchführbar  ist,  wenn  man  besonders  gegossene     - 
Stacke  anwendet. 

Fär  englisches  Gestänge  sind  Vertische  gleichfalls  anwendbar,  indem  man  Ats  o 
die  Oberfläche  der  Strassbäume  oder  der  Schienen  vor  der  Einmündung  inSAc^p^ 
den  Vertisch  so  tief  senkt,  dass  der  Wagen  ohne  Stoss  sich  auf  die  Spurkränze 
der  Räder  setzt;  sie  kommen  indess  nur  bei  Abzweigungen  nahe  im  rechten ^'iv*^^^ 
Winkel  oder  ähnlichen  Kreuzen  vor,  wo  man  das  Einfahren  des  Wagens  durch 
innere  Leitschienen  sichert,  und  auch  nur  bei  Förderung  durch  Menschen. 
Pferde  können  solche  plötzliche  Biegungen  nicht  passiren,  weshalb  man  als- 
dann albnälige  Richtungsveränderungen  durch  Gabelungen  und  Curven  ein- 
treten lässt,  was  überhaupt  für  rasche  Förderungen  gut  ist.   Für  Menschen- 
förderungen stellt  man  solche  Gabelungen  nur  durch  Anschneiden  der  Schie- 
nen her,  Fig.  186,  was  zwar  auch  bei  Pferden  geht,  doch  sind  hier  drehbare 
Spitzen  besser,  denen  man  Contreschienen  hinzufugt,  Fig.  187,  wo  aa  die  be- 
weglichen Spitzen,  bb  die  Contreschienen  bedeuten.    Zwei  solcher  Spitzen, 


Fig.  186. 


Fig.  187. 


welche  auf  Eisenplatten  gleiten,  sind  nothwendig,  wenn  der  kommende  Zug 
bald  in  den  einen,  bald  in  den  anderen  Strang  der  Gabelung  einlenken  soU;  geht 
aber  beispielsweise  der  kommende  Zug  stets  rechts,  der  andere  stets  links,  so 
genügt  an  dieser  Stelle  eine  Spitze.  Aehnlich  ist  die  Einrichtung,  wenn  die 
Gabelung  als  Wechselplatz  dient,  und  später  beide  Stränge  sich  wieder  ver- 
einigen. 

Zwei  Spitzen  kann  man  nach  Art  einer  Weiche  durch  eine  Stange  mit 
Hebel  vereinigen  und  so  stellen,  dass  die  eine  immer  offen,  die  andere  immer 
geschlossen  ist;  auch  kann  man  bei  Bewegung  immer  in  demselben  Sinn 
selbstthätig  stellen  lassen,  wie  z.  6.  in  ähnlichen  Fällen  bei  Bremsbergen  in 
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England ^^  geschieht  durch  einen  an  die  Schienen,  beziehungsweise  an  die 
Spitze  befestigten  und  belasteten  Winkelhebel.  Fig.  188  und  189,  worin  a 
den  festen  Drehpunkt  des  Hebels,  b  die  feste,  c  die  bewegliche  Schiene  be- 
zeichnet. 

An  Gabelungen  wendet  man  mit  Yortheil  gegossene  Herzstücke  von 

Hartguss  an,  so  in  England,  auch  in  Westfalen  ;^^  die  Schienen  werden  als 

Fortsetzung  der  Herzstück«  eingelegt. 

n^-c^cL  *i!i  Drehsch eib  en  findet  man,  um  leicht  im  Winkel  ablenken  zu  können, 

bei  Saarbrücken,  auf  der  Zeche  Nachtigall  bei  Witten;  die  Drehscheibe  ruht 

Fig.  188. 


auf  einem  mittleren  Zapfen,  ausserdem  bewegt  sie  sich  an  der  Peripherie  auf 
Rollen,  welche  im  Unterbau  eingebracht  sind,  doch  fehlen  dieselben  auch  wohl 
bei  kleinen  Scheiben. 

Allgemeines  über  Förderbahnen. 


i><^''<^  Bei  starker  Förderung  ist  es  zweckmässig  zwei  Geleise  neben  einander 

zu  legen,  damit  der  volle  Wagenzug  immer  auf  dem  einen,  der  leere  auf  dem 
anderen  laufen  kann;  wenigstens  muss  man  beim  Vorhandensein  nur  eines* 
Geleises  in  angemessenen  Entfernungen  Wechsel  anbringen,  an  denen  der 

?'**'^^  V.-  r  leere  Zug  dem  vollen  ausweichen  kann,  die  Anwendbarkeit  derselben  ist  durch 
die  Lagerstätte  und  die  Dimensionen  der  Baue  bedingt.  In  QuerschlSgen  mit 
einseitiger,  offener  Wasserseige,  wo  also  Menschen  die  Wagen  stossen,  geht 
das  Geleise  für  die  leeren  Wagen  in  den  Wechseln  über  derselben. 

Bei  Förderung  mittelst  stationären  Haschinen  und  Seilen,  wo  der  Punkt 
\     der  Begegnung  genau  bekannt  ist,  hat  man  nur  an  dieser  Stelle  doppeltes  Ge- 


&>■-«. ) 


'S)  Herold,  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  8.  41.  —  Biuse,  ebenda.  Bd.  6.  8.  lOS. 
'^S)  Serlo  etc.  ebenda.  Bd.  10.  B.  8.  68.  Ebenda.  A.  8.  906. 
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leise  und  sonst  nur  drei  Scbieoen,  Fig.  190,  wo  a  ein  Herzst&ck  von  Gasseisen 
darstellt,  ja  selbst  nur  einfaches  Geleise. 

Im  letzteren  Falle  ist  aber  die  Fährnng  der  Seile  schwierig  und  eine 
Weich enstflUung  nothwendig,  die  sich  allerdings  selbstthätig  machen  lässt; 
im  ersteren  Falle  hat  man  nnr  eine  geringe  Ersparaag  an  Stredienbreite  und 
an  Anlagekosten  des  Schienenweges,  die  sich  aber  dnrch  stärkere  Abnutzung 
der  Mittelsctaiene  wieder  ausgleicht.  In  England  bat  man  diese  Einrichtung 
auch  bei  flachen  Strecken,  wo  man  auch  noch  den  dritten  Fall  bat,  dass  anf 
der  iialben  L&nge  einfaches,  auf  der  unteren  Lfinge  doppeltes  Geleise  li^t.  **) 
nc  ISO. 


Die  Bahnen  haben  im  Allgemeinen  nach  den  Schächten  zn  Nei^un^;. An^.. ^,.  L 
Ffir  Stelln  ist  för  die  vor  dem  1.  October  1865  v^Uehfiflen  Erbstolln,  deren  f*^eAtet*«'- 
Verleikung  seitdem  nicht  mehr  stattfindet,  die  Neigung  in  Prenssen  vorge- 
schrieben nnd  dnrch  den  Zweck  bedingt,  bei  Tiefbauen  mit  Sohlenbildnng  da- 
g^en  kann  man  ohne  Nachtbeil  das  Ansteigen  nach  dem  Bedör&iss  regnliren. 

In  Belgien  ist  im  Allgemeinen  angenommen,  dass  bei  kürzeren  Förder- 
ungen zweclunfissig  so  viel  Neigung  zu  geben  ist,  um  den  vollen  Wagen  frei- 
willig herabgehen  zu  lassen,  wof3r  man  dort  ein  Neigungsveriiältniss  von  Vipo 
bis  *Viooa  nimmt,  obwohl  diese  Zahl  nicht  absolut  ist,  da  das  Material  der 
Bahn,  das  Gewicht  der  Ladung,  der  Raddurchmesser  n.  s.  w.  einwirken.  Bei 
längeren  Wegen  hingegen  muss  man  uch  so  einrichten,  dass  nach  beiden  Rich- 
tnngen  die  Bewegung  gleich  leicht  bewirkt  werden  kann,  wof^r  man  ein  Nei> 
gungsverb&ltaiss  von  '/mo  bis  Vioao  annimmt,  was  gleichfalls  nicht  absolut  ist, 
wie  man  z.B.  in  Oberschlesien  gefunden  hat,  dass,  wenn  der  Durchmesser  der 
Achsen  zn  dem  des  Rades  sieb  wie  1  :  12  verhält  und  das  Gewicht  des  Wagens 
V<  ^er  'A  der  ganzen  Last  beträgt,  nach  Berechnung  ans  Versochen  eine  Nei- 
gung von  2  Grad  3  Minuten^  fSr  eichene  Strassbäiyne, 
„  50  Minuten  für  flache  Schienen 

„  43  Minuten  f&r  andere  Schienen 

erforderlich  ist    Beim  Verbältniss  von  Ymo  macht  die  Neigung  auf  100  Lacb- 
ter  Länge  '/t  Lachter  ans,  während  man  in  Prenssen  Gnindstrecken  auf 

**)  B«nU,  >.  *.  0.  8.  41.  —  S«rla  etc.  t.  a.  0.  8.  58. 
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hundert  Lachter  nur  10  Zoll,  Haaptqnerschläge  oft  nur  5  Zoll  ansteigen 
lässt. 

An  und  för  sich  ist  das  belgische,  auch  anderwärts  befolgte  Prinzip  zu 
^/ o^.r^c  4/  biUjggn,  welches  man  in  England  und  auch  neuerdings  auf  bedeutenderen  prens- 
sischen  Gruben  dahin  ausgedehnt  hat,  dass  man  bei  kurzen  Förderwegen  oder 
an  den  Enden  längerer  Schienenbahnen  die  Last,  seien  es  die  beladenen,  seien 
es  die  leeren  Wagen,  bergab  freiwillig  laufen  lässt,  wodurch  bedeutend  an 
Arbeitskraft  erspart  wird. 

bb.  Construktion  der  Wagen. 

h.U<^'tif<^  Da  in  vielen  Fällen  ausschliesslich  Menschen  die  Förderung  besorgen  und 

in  keinem  Falle  ihre  Mithilfe  entbehrt  werden  kann,  so  ist  es  als  Princip  auf- 
zustellen, dass  man  nicht  mehr  Ladung  gibt,  als  ein  Mensch  bewegen  kann, 
so  dass  man  bei  Benutzung  von  Pferden  oder  Maschinenkraft  eine  grössere 
oder  geringere  Zahl  von  Wagen  zu  einem  Zuge  vereinigt.  Daher  sind  grössere 
Wagen  unter  Tage,  wie  sie  zuweilen  bei  Pferdeförderung  in  Belgien,  selten  in 
England  angewendet  wurden,  fehlerhaft,  weil  das  Beladen  nur  durch  Ausfällen 
v^  kleinerer  Wagen  möglich  ist,  zu  grosse  Streckendimensionen  erforderlich  wer- 
den, am  Schachte  abermals  ein  Umladen  stattfinden  muss. 

Wenn  das  oben  ausgesprochene  Prinzip  richtig  angewendet  wird,  erreicht 
man,  dass  man,  sofern  die  Abbaumethode  dies  nur  immer  gestattet,  mit  dem 
Fördergeföss  vor  Ort  fahren,  und  dass  dasselbe  ohne  weiteres  Umladen  direkt 
in  die  Schächte  übergehen  kann,  was  bei  Steinkohlen,  ähnlich  auch  bei  Braun- 
■4  •^^^'..  '^kohlen,  überhaupt  für  grössere  Förderquanta  nnerlässlich  ist;  es  wird  dies 
auch  mehr  und  mehr  bei  groben  Greschicken,  wie  Eisenerz,  Galmei  befolgt  und 
findet  selbst  bei  edleren  Erzen  Eingang,  obschon  für  letztere  besondere  Schachtr 
gefässe  (Tonnen)  aus  dem  Grunde  beibehalten  werden  und  werden  müssen, 
weil  die  Förderung  nur  einen  geringen  Theil  der  Schichtzeit  in  Ansprach 
nimmt,  was  sich  bei  geringem  Haufwerk  nicht  ändern  lässt,  da  oft  nicht  ein- 
mal in  jeder  Schicht  Förderung  stattfindet. 

Bei  englischen  Schienen  und  söhliger,  beziehungsweise  schwach  abfallen- 
der Bahn  sind  10  bis  12  Centner  als  Maximum  der  Ladung  anzunehmen; 
bei  Steinkohlen  beträgt  das  Gewicht  des  hierzu  erforderlichen  Wagens  5  bis 
6  Centner,  die  ganze  Last  also  15  bis  17,  beziehungsweise  16  bis  18  Centner. 
.  Von  diesem  Maximum  muss  man  abgehen,  wenn  die  dazu  erforderlichen  Dimen- 
sionen den  Verhältnissen  der  Lagerstätte  nicht  entsprechen,  was  im  Ganzen 
selten  vorkommt,  oder  wenn  zu  den  vorhandenen  Schachträumen  die  Dimen- 
sionen nicht  passen,  beziehungsweise  diejenige  Vertheilung  auf  Länge,  Breite 
und  Höhe  nicht  gestattet,  welche  bei  der  Form  der  Lagerstätte  in  Beziehung 
auf  Herstellung  der  Strecken  ökonomisch  noch  vortheilhaft  ist,  was  indess  nur 
bei  alten  Schächten  der  Fall  sein  kann,  da  neue  Schächte  den  Verhältnissen 
der  Förderung  angepasst  werden  müssen;  auch  kann  man  zur  Annahme  ge- 
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ringerer  Lasten,  d.  h.  kleinerer  Wagen,  dnrch  das  Vorhandensein  zu  schwa- 
cher Maischinen  bestinunt  werden,  endlich  auch  dadurch,  dass  unter  Tage  viel 
diagonale  Wege  mit  starken  Ansteigen  vorhanden  sind  oder  sonst  unregel- 
mässige  Bahnen,  weiche  Sohle  u.  dgl.  m.  das  Maximum  der  Last  verbieten. 
In  solchen  Fällen  nimmt  man  nur  8  oder  6  Centner ,  selbst  weniger  Ladung. 
Auf  Braunkohlengruben  in  der  Provinz  Sachsen  hat  man  gewöhnlich  2  Tonnen 
oder  6  Gentner  Ladung.  Für  deutsche  Schienen  scheint  10  Centner  das 
meist  angenommene  Maximum,  in  der  Regel  bleibt  man  unter  demselben. 

Per  rftumliche  Inhalt  des  Kastens  bestimmt  sich  durch  das  abso- 
lute und  specifische  Gewicht  der  einzuladenden  Massen;  bei  gleichem  absolu- 
ten Gewicht  muss  der  Raum  also  am  grössten  für  Stein-  und  Braunkohlen 
sein,. geringer  für  Erzhaufwerk. 

Die  gewöhnlichste  Form  ist  die  parallelepipedische,  das  Material  Holz 
mit  Eisenbeschlag  oder  Eisenblech.    Es  kommen  aber  auch  andere  Formen 


bauchte  Wände  ha^en^  Zum  Schutze  der  Räder  hat  man  die  Formen  Fig.  192  ^^< 
und  193  angewendet,  in  geringerer  Ausdehnung  auch  Fig.  194,  welche  letz- 
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tere  nur  aus  Blech  herzustellen  ist;  doch  kann  man  diesen  Schutz  auch  bei 
parallelepipedischerForm  bewirken  durch  ausserhalb  gelegteRadhauben,  durch \l';.4. 
Anbringung  der  Räder  unterhalb  des  Kastens;  wenn  dies  bei  Achsen,  welche 
anmittelbar  am  Boden  befestigt  sind,  geschieht,  so  erhält  man  Radhauben  im 
Innern  des  Kastens,  was  aber  eine  schlechte  Constmktion  ist  und  nur  niedrige 
Räder  gestattet;  der  Zweck  wird  besser  erreicht,  wenn  man  unter  dem  Boden 
Langbäume  anbringt ,  unter  denen  die  Achsen  sitzen.  Zum  leichteren  Aus- 
stfirzen  hat  man  die  Formen  der  berlaines  k  bec  Fig.  195  zu  Mons  oder 
Fig.  196  zu  Blanzy,  ähnlich  auch  zu  Stiringen  bei  Forbach  an  der  firan- 
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zösischen  Gränze,  angewendet  und  denselben  noch  eine  beweglidie  Thor 
gegeben. 

Diese  Einrichtnng  ist  zu  dem  Zweck  nicht  nothwendig,  da  man  auch  bei 
anderenConstruktionen  eine  Wand  beweglich  machen  kann;  viel  besser  ist  es 
aber,  da  eine  solche  Wand  dem  Kasten  die  Stabilität  raubt,  das  Ausstnrzen 
mittelst  Wipper  zu  bewirken. 

Die  Yertheilung  der  Dimensionen  des  Kastens  ist  bedingt  durch  die 
Lagerstätte,  beziehungsweise  durch  die  Streckenräume,  auch  durch  die  Schacht- 
räume und  schwankt  daher  sehr,  mindestens  in  Bezog  auf  Länge  und  Breite, 
welche  Letztere  wieder  von  der  Spurweite  abhängig  ist;  der  Natur  der  Sache 
nach  herrschen  Formen  mit  grösserer  Länge,  als  Breite  vor.  Die  Höhe  des 
ganzen  Wagens  darf  ein  Maximum  nicht  überschreiten,  weQ  sonst  das  Beladen 
zu  schwierig  wird,  aber  auch  nicht  zu  niedrig  genommen  werden,  weil  sonst 
der  Fördermann  den  Wagen  nicht  bequem  handhaben  kann,  eine  Höhe  von  36 
bis  40  Zoll  scheint  für  alle  Fälle  angemessen  zu  sein.  Durch  die  Dimensionen 
der  Räder  und  das  Anbringen  oder  Weglassen  von  Langbäumen  hat  man  Ge- 
'  legenheit,  sich  hinsichÜich  der  Tiefe  des  Kastens  in  ziemlich  weiten  GrSnzen 
zu  halten.  Im  Allgemeinen  ist  der  Kasten  um  so  länger,  je  schmaler  die 
Strecken,  beziehungsweise  je  steiler  aufgerichtet  und  geringer  mächtig  die 
Flötze  sind,  während  man  bei  weiten  Strecken  und  flachem  Fallen  mehr  in  die 
Breite  geht.  Auf  der  Steinkohlengrube  Carolus  Magnus  bei  Essen  werden  in 
den  Abbaustrecken  eines  28  Zoll  mächtigen,  stark  geneigten  Flötzes  am  Fnsse 
-der  Bremsberge  die  gewöhnlichen  Wagen  durch  Oeflfhen  des  einen  Giebels  in  ^^ 
ein  besonderes  Fördergefäss  von  untenstehender  Gonstruktion,  Fig.  197,  ent- 
leert und  gehen  dann  wieder  aufwärts.  Ganz  abnorm  ist  die  von  Godin  an- 
g^ebene  Form  mit  seitlich  überhängenden  Wänden,'**)  Fig.  198,  wie  sie  auf 
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Esperance  in  dressants,  wo  die  Thürstöcke  85  Grad  Neigung  besitzen,  ange- 
wendet sind,  in  der  Absicht,  weniger  nachreissen  zu  müssen;  die  Wagen  sind 
von  1,84  Linien  (4  Millimeter)  starkem  Eisenblech  construirt. 

Das  Holz  ist  gewöhnlich  1  Zoll  stark,  mit  Eisenbeschlag  versehen,  wo- 
durch namentlich  die  Kanten,  Bänder  und  Ecken  zu  sichern  sind;  in  England 


96)  .Der  Berggebt"  Köln  1861.  S.  371. 
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macht  iDan  die  Wände  sogar  nur  %  und  Vs  Zoll  stark  aus  SififgHlhoIz,  gibt  ^ 
aber  dann  starken  Eisenbeschlag  ^^.  Bei  grosser  Länge  des  Wagens  bringt 
man  wohl  znr  grösseren  Stabilität  in  der  Mitte  oben  Yon  einer  Langseite  zur 
anderen  eine  Eisenstange  oder  eine  Kette  mit  Haken  an.  Oft  ist  eine  Wand 
beweglich,  entweder  als  Thür  oder  als  Klappe,  welche  dann  besonders  mit 
Eisen  stark  befestigt  werden  muss,  damit  der  Wagen  nicht  zu  sehr  an  Stabilität 
verliert;  im  Ganzen  ist  diese  Einrichtung  verwerflich  und  nur  dann  hedingt^oLcctr/  i  Uf* 
wenn  man  die  Entleerung  nicht  mittelst  Wipper  bewirkt. 

Eisenblech  nimmt  man  auf  Steinkohlengruben  Vg  Zoll  dick,  auf  Braun- 
kohlengruben'^  nur  Via  Zoll,  was  sehr  gering  scheint,  auf  dem  Stahlberg  bei 
Musen '^}  bei  einem  Inhalt  von  4  Scheffeln  ^k  Zoll,  auf  Schacht  Bolze  bei  Eis- 
leben sogar  nur  V4  Zoll.  Bei  geringer  Dicke  der  Wände  ist  mindestens  oben 
ein  stärkerer  eiserner  Rand  erforderlich,  welcher  dem  Ganzen  einen  grösseren 
Halt  gewährt.  Zuweilen  gibt  man  den  eisernen  Wagen  einen  hölzernen  Boden, 
wodurch  dieselben  stabiler  werden  und  der  Verletzung  beim  Einfüllen  und 
Entleeren  weniger  ausgesetzt  sind.  Eigenthümlich  ist  es,  dass  in  England  fast 
ansschliessUch  hölzerne  Wagen  in  Anwendung  stehen,  wenn  man  von  den  in 
Südwales  gebräuchlichen  Gerippewagen  absieht,  welche  aus  2V3  Zoll  breitem, 
in  mit  3  Zoll  Zwischenraum  angebrachtem  Flacheisen  bestehen  und  in  welche 
nur  Stückkohlen  geladen  werden.  Die  ürtheile  über  die  Vorzüge  der  hölzernen 
und  eisernen  Wagen  sind  sehr  abweichend  von  einander;  grössere  Versuche 
sind  angestellt  auf  der  Steinkohlengrube  Grand  Homu  in  Belgien^).  Eiserne 
Wagen  sind  in  der  Regel  leichter,  als  hölzerne,  obschon  dies  nicht  immer  der 
Fall  ist,  z.  B.  wiegen  auf  Grand  Hornu  eiserne  Wagen  von  12,94  bis  13,75 
Kubikfuss  (4  bis  4V4  Hektoliter)  Inhalt  260  bis  280  Pfimd,  hölzerne  von  nur 
V16  geringerem  Raum  240  bis  252  Pfund;  eiBeme  sind  beim  Vorhandensein 
saurer  Wasser  stark  angreifbar,  was  indess  selten  in  Betracht  kommt  und  durch 
Anstreichen  vermindert  werden  kann,  dagegen  ist  wichtig,  dass  sie  gegen 
Stösse  ejopfindlii^r,  als  hölzerne  sind,  und  nur,  wenn  eine  Zerstörung  der-£<^A^V6a^ 
artiger  äusserer  Ursachen  nicht  eintritt,  eine  längere  Dauer  haben.  Daher  sind 
die  eisernen  Wagen  weniger  geeignet,  wo  viel  Bremsbergförderung  ohne  be- 
sondere Gestelle,  also  bei  flachem  Fallen,  stattfindet,  oder  wo  die  Wagen  zu 
grösseren  Zügen  formirt  werden ,  insofern  man  nicht  Prellvorrichtungen  an-  ^-'^ 
hringiy  weil  sonst  die  Wagen  durch  Aufeinanderiaufen  leicht  zerstört  werden. 
Zum  Theil  lässt  sich,  wie  schon  erwähnt,  die  Empfindlichkeit  durch  einen 
hölzernen  Boden  beseitigen,  wodurch  auch  dem  üebelstande  abgeholfen  wird, 
dass  sich  die  Achsen  nicht  solide  befestigen  lassen ,  auch  gegen  die  beim  Ein- 


^)  Serlo,  ▼.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  69. 

37)  0ttm&  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  8.  817. 

^  Adalb.  NOggerath  ebenda.  Bd.  11.  B.  S.  88. 

^  Berg-  n.  hüttenm.  Zeitg.  Ton  Bomemann  a.  Keri.  Freiberg.  1 860.  S.  81  f. 
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laden  bewirkten  Stösse  sind  hölzerne  Boden  gesicherter.  Daher  ist  die  Con- 
stmktion  eiserner  Wagen  mit  Holzboden  wohl  zu  empfehlen,  was  auch  durch 
die  Versuche  auf  Grand  Homu,  die  im  Allgemeinen  gegen  die  eisernen  Wagen 

'ausfielen,  anerkannt  ist. 

Die  Spurweite  ist  bedingt  durch  die  Länge  der  Achse,  welche  einiger* 
massen  mit  der  Kastenbreite  zusammenhängt  und  selbst  häufig  durch  das  Ver- 
halten der  Lagerstätten  und  die  Dimensionen  der  Baue,  insbesondere  auch 
der  Schächte  bedingt  ist.  Bei  den  grössten  Wagen  auf  Steinkohlengruben 
nimmt  man  die  Spurweite  nicht  leicht  unter  20  Zoll,  vielfach  gebräuchlich  ist 
24  Zoll,  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  hat  man  26  bis  27  Zoll,  unter  Tage 
kommt  wohl  selten  über  30  Zoll  vor,  doch  findet  sich  mitunter  in  England 
4  Fuss^^).  Bei  geringerem  räumlichen  Inhalt,  beziehungsweise  geringerer 
Breite  des  Kastens,  namentlich  für  Erze,  sinkt  die  Spurweite  bis  16  Zoll  und 
tiefer,  eben  so  in  engen  Bauen  und  in  solchen,  welche  oft  gekrümmt  werden 
müssen. 

Die  Verbindung  der  Achsen,  beziehungsweise  ihrer  Lager  erfolgt 
entweder  durch  direkte  Verschraubung  am  Boden  des  Wagens  oder  an  2  Ge- 
stellbäumen, welche  unterhalb  des  Kastens  liegen;  solche  Langbäume  ver- 
mehren die  Höhe,  wenn  man  nicht  etwa  kleinere  Räder  anwendet,  auch  ver- 
anlassen sie  eine  Steigerung  des  Gewichts,  dagegen  gewähren  sie  grosse  Stabilität 
und  bilden,  wenn  man  sie  an  den  Enden  über  den  Wagenkasten  hervorragen 
lässt,  gewissermassen  Puffer  zur  Aufnahme  der  Stösse  bei  der  Fortbewegung 
ganzer  Wagenzüge,  auch  gestatten  sie  das  Anbringen  kleinerer  Räder  unter 
den  Kasten.  Sie  sind  besonders  bei  drehbaren  Achsen  üblich  und  sind  daher 
in  England  auf  Steinkohlenbergwerken  unter  Anwendung  solcher  Achsen  sehr 
allgemein  verbreitet.  Man  macht  sie  5  zu  5  oder  6  zu  5  Zoll  stark  und  legt 
sie  bald  an  den  äusseren  Rand  des  Kastens,  bald  mehr  nach  Innen. 

Die  festen  Achsen,  an  denen  sich  also  die  Räder  drehen,  erhalten 
konische,  verstählte  oder  stählerne  Zapfen,  welche,  wenn  das  Rad  unter  dem 
Kasten  liegt,  auch  wohl  noch  durch  besondere  Vertikalschienen  gehalten  wer- 
den, wodurch  aber  das  Abnehmen  der  Räder  erschwert  wird;  bei  hinreichend 
starken  Zapfen  ist  diese  Vorsicht  überflüssig. 

Die  Achsscheakfc]  der  drehbaren  Achsen  gehen  in  Lagern,  welche 
entweder  nach  Art  der  bekannten  Pfannen  oder  Büchsen  bei  Haspeln  con- 

(struirt  sind  oder,  wie  in  England,  in  dem  einen  Theil  aus  Hartguss  bestehen, 
während  den  Deckel  ein  schmiedeeisernes  Band  bildet,  welches  zugleich  ver- 
möge seiner  Elasticität  eine  far  Krümmungen  der  Förderbahn  willkommene 
massige  Beweglichkeit  gestattet,  oder  man  hat  vollständige  Lager  selbst  mit 

.Messingfatter;  auch  hat  man  Lager  besonders  zu  dem  Zweck  construirt,  die 


SO)  Serlo,  T.  Rohr«  Eogelbardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  57. 
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Schmiere  zu  halten.    Die  Achsen  haben  verschiedene  Stärken,  beispielsweise 
in  England  von  XV«  bis  2V4  Zoll. 

Bei  den  R&dern  hat  man  deutsche  und  englische  zn  unterscheiden; 
jene  laufen  mit  ihrer  ganzen  Bahn  auf  dem  Fördergeleise,  welches  mit  einer 
Spurlatte  versehen  ist,  damit  der  Wagen  die  Spur  innehält,  die  englischen 
Räder  haben  einen  Spurkranz,  mit  welchem  sie  an  der  inneren  Seite,  der 
Schiene  entlang  streichen.  Ausserdem  hat  man,  wie  eine  Rolle,  a.u s^ekehlte  ^  ^'' 
Räder,  welche  gewissermassen  das  Analogen  zu  den  früheren  Rinnenschienen 
bilden,  theils  in  der  jedenfalls  nicht  erforderlichen  Absicht,  das  leichte  EntMl:^ 
yeleisen  zn  verhindern,  theils  um  sie  sowohl  auf  Eantenschienen  in  Haupt-.. V^ 
strecken  als  englische  Räder,  wie  als  deutsche  Räder  in  Abbauörtem  gebrau- 
chen zu  können. 

Als  Material  zu  den  Rädern  dient  in  der  Regel  Gusseisen;  gussstähleme 
Räder  hat  man  am  Bleiberge  bei  Commem'^)  wegen  der  dortigen  Sande  vef-  ^>* '  ^ 
sucht,  nachdem  Bandagen  von  Schmiedeeisen  oder  von  Pnddelstahl  auf  ge- 
gossenen Rädern  die  Haltbarkeit  nicht  vermehrt  hatten,  doch  sind  die  Räder 
aus  Gussstahl  dreimal  so  theuer,  wie  jene,  und  daher  ökonomisch  nicht  vor- 
theilhaft. 

Die  Form  der  Räder  ist  bei  geringem  Durchmesser  die  von  Scheiben  mit 
Oeffidungen,  bei  grossem  Durchmesser  hat  man  statt  der  Scheibe  Speichen.  S,i 
Die  Nabe  um  die  Achse  drehbarer  Räder  ist  über  den  Dom  gegossen ,  um   *  > 
hart  zu  werden;  Versuche,  die  Nabe  mit  Messingfutter,  welche  durch  Stahl- 
keile festgehalten  werden,  zu  versehen'^,  haben  sich  nicht  bewährt    Diese 
Räder  werden  auf  der  Achse  durch  vorgezogene  Splinte,  selten  durch  Schrau-  <  cv  A  <<  • 
benmuttem  festgehalten,  wobei  dann  wohl  zum  Eingiessen  des  Schmier- 
materials ein  Kanal  in  der  Nabe  vorhanden  ist,  der  sich  aber  leicht  verstopft. 
Feste  Räder,  bei  denen  sich  also  die  Achse  dreht,  erhalten  eine  quadratische 
Nabe  und  werden  auf  der  entsprechend  bearbeiteten  Achse  mit  Holz-  und 
Eisenkeilen  befestigt,  wobei  die  Nabe  zum  Schutze  gegen  das  Zerspringen 
aussen  mit  einem  schmiedeeisernen  Band  versehen  wird;  wenn  die  Nabe  und 
das  entsprechende  Achsenende  rund  sind,  so  erfolgt  die  Befestigung  entweder 
mit  einem  die  Achse  und  die  Nabe  gleichzeitig  fassenden  Keil  oder  durch  einen 
vertikalen  Splint,  welcher  zugleich  in  eine  Vertiefung  der  Nabe  eingreift,  was    . 
sehr  zweckmässig  scheint. 

Für  die  Bewegung  ist  ein  grosser  Durchmesser  der  Räder  zweckmässig, 
aber  in  der  Anwendung  begränzt  durch  die  Rücksicht  auf  Stabilität  und  die 
Localverhältnisse  des  Bergbaues.  Als  grössten  Durchmesser  der  Laufkränze 
findet  man  wohl  17  Zoll,  bei  englischen  Rädern  kommt  hierzu  noch  der  um 
7  Linien  bis  1  Zoll  vorstehende  Spurkranz,  so  dass  ein  solches  Rad  bis  19  Zoll 


Sl)  Zeitschr.  f.  B.-  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  9.  A.  186.  —  Ebenda  Bd.  10.  A.  S.  206. 
S>)  Ebenda  Bd.  8.  A.  S.  187. 
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Durchmesser  hat;  der  Laaf kranzdorchmesser  geht  hinunter  bis  auf  14,  12, 10, 
selbst  bis  8  Zoll,  was  aber  sehr  gering  erscheint,  10  Zoll  möchte,  wenn  nicht 
ganz  besondere  Verhältnisse  vorliegen,  als  Minimum  anzusehen  sein. 

Die  Breite  des  Laufkranzes  am  englischen  Rade  beträgt  etwa  IV4Z0II, 
am  deutschen  IV4  bis  hinunter  zu  1  Zoll,  in  England  hat  man  die  deutschen 
Räder  sogar  nur  Vs  Zoll  breit  ^^),  wobei  aber  die  Schienen  stark  angegriffen 
werden.  Die  Dicke  des  Spurkranzes  beträgt  7  Linien.  Begreiflicher  Weise 
modificiren  sich  die  Dimensionen  der  Lauf-  und  Spurkränze  je  nach  dem  Durch- 
messer der  Räder. 

Die  Lage  derRäder  ist  entweder  unter  dem  Kasten  und  hier  sowohl 

m  _ 

zwischen  den  Langbäumen  wie  ausserhalb  derselben  oder  seitlich  des  Kastens, 
was  bei  grossem  Durchmesser,  mindestens  für  englische  Räder,  stets  noth- 
wendig  ist. 

Die  Lage  der  Achsen  richtet  sich  nach  der  Länge  des  Kastens;  je 
weiter  sie  aus  einander  liegen,  desto  stabiler  ist  die  ganze  Constmktion,  je 
näher  an  einander  sie  gebracht  werden,  desto  leichter  ist  der  Wagen  von  dem 
Fördermann  zu  handhaben. 

Das  Schmieren  derRäder,  beziehungsweise  der  Achsen  ist  bei  Rädern, 
welche  sich  um  die  Achse  drehen,  schon  durch  Kippen  des  Wagens  zu  ermög- 
lichen, man  hat  aber  hierzu  in  Westfalen,  und  von  hier  aus  in  andere  Berg- 
reviere übertragen,  bewegliche  Schmierbühnen,  auf  welche  der  Wagen  ge- 
fahren und  seitlich  umgekippt  wird ,  wodurch  die  Arbeit  erleichtert  und  der 
Wagen  wesentlich  geschont  wird.  Bei  festen  Rädern  und  drehbaren  Achsen 
kann  man  das  Schmieren  nur  nach  dem  Umwerfen  des  Wagens  bewirken, 
wenn  man  nicht  dieselben  auf  Wipper  entleert  und  das  Schmieren  der  Ent- 
leerung unmittelbar  folgen  lässt,  wenn  sich  der  Wagen  noch  umgestürzt  auf 
dem  Wipper  befindet. 

In  den  Patenträdern  hat  man  eine  besondere  Construktion  beweg- 
licher Räder  mit  geschlossener  Nabe,  zu  deren  Schmierkammer  ein  Kanal, 
welcher  durch  einen  Holzpflock  geschlossen  wird,  nach  Aussen  fuhrt.  Die 
Achse  ist  quadratisch  und  nur  am  Zapfenende  cylindrisch ,  %  Zoll  von  dem 
quadratischen  Theile  sitzt  auf  dem  cylindrischen  ein  V»  Zoll  breiter  und  V»  ^^'^ 
hervortretender  cylindrischer  Ring,  welcher  in  eine  gleich  grosse  Vertiefung 
der  Nabe  passt;  in  die  Vertiefung  zwischen  dem  quadratischen  Theil  und  dem 
Ring  werden  zwei  fast  halbkreisförmige  Scheiben  eingelegt  und  mittelst  vier 
Schraubenbolzen,  welche  durch  die  Nabe  gehen,  befestigt,  wodurch  das  Ab- 
laufen der  Nabe  und  Achse  verhindert  werden  soU^).  Die  Construktion  ist 
theuer  und  schwer. 

Auch  die  Patenträder  haben  noch  den  Nachtheil,  dass  die  Schmiere  an  der 

U)  Ebenda.  Bd.  10.  B.  S.  60. 

M)  Wochenschrift  de«  echles.  Vereins.  1861.  S.  200.  —  OttiU&  a.  a.  0.  Bd.  S.  B.  S.  817. 
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dem  Wagenkasten  zogekelirten,  offenen  Seite  der  Nabe  aasfliessen  kann;  um 
dies  zn  yermeiden,  hat  man  zn  St.  Eloy^^)  Räder  angewendet,  welche  auch 
auf  dieser  Seite  dnrch  einen  Zinnausguss  abgedichtet  werden,  das  Oel  befindet 
sich  in  4  innerhalb  der  Nabenwand  angebrachten  Reservoiren ,  in  welche  es 
dnrch  ein  von  Innen  mittelst  Spiralfeder  angedrücktes  Ventil  eingespritzt  wird, 
das  Oel  iliesst  dann  von  einem  Reservoir  dem  andern  zu.  Zwei  Monate  nach 
der  ersten  Schmienmg  fand  man  Achse  und  Nabe  noch  nnversehrt»  dodi 
aehmiert  man  in  der  Regel  alle  Monat  einmal. 

In  Bezug  auf  die  Beweglichkeit  der  Achsen  hat  man  verschiedene  Ab- 
änderungen versucht.  Man  hat  vier  drehbare  A*chsen,  für  jedes  Rad  eine 
besondere,  angebracht,  um  jedes  Rad  von  dem  andern  unabhängig  zu  machen, 
was  an  sich  vortheilhaft,  aber  kostspielig  ist  und  das  Gewicht  des  Wagens 
erhöht.  Man  hat  die  Achsen  drehbar  und  zugleich  die  Räder  auf  ihnen 
beweglich  gemacht,  wie  auf  Luise  Tiefbau  bei  Dortmund^,  wodurch  aller- 
dings eine  leichtere  Handhabung  bei  Beseitigung  von  Krümmungen  und  Hinder- 
nissen in  der  Bahn  erzielt  wird.  Femer  hat  man  an  drehbaren  Achsen  zwei  >^ 
über  Kreuz  stehende  Räder  fest  und  zwei  beweglich  angebracht,  yne  auf  dem 
Schacht  Bolze  bei  Eisleben,  indem  man  bei  zwei  Rädern  den  Splint  in  die 
Nabe  eingreifen,  bei  den  beiden  anderen  glatt  davor  sitzen  lässt;  diese  An- 
ordnung erscheint  vortheilhaft  und  nicht  complicirt. 

Achsen  aus  gezogenen  hohlen  Röhren  sind  von  Evrard  angewen- 
det'0  i^t  mittlerer  Schmierkammer,  jedes  Rad  sitzt  an  besonderem  abge- 
drehten cylindrischen  Zapfen.  Die  Einrichtung  ist  complicirt  und  theuer. 

Sißkröpfte  Achsen  sind  von  Cabanis  auf  den  Gruben  bei  Anzin  in.v 
der  Absicht  angewendet,  die  Wagenhöhe  möglichst  zu  verringern  und  doch  ; 
genügend  hohe  Raddurchmesser  zu  behalten.  Statt  dessen  lässt  River  passen- 
der die  Achsen  durch  die  Seitenwände  des  Kastens  gehen,  wodurch  derselbe 
Zweck  erreicht  wird. 

Zu  Kladno  in  Böhmen ^^)  hat  jedes  Rad  eine  kurze  Achse,  die  durch  die 
Seitenwand  des  Kastens  reicht,  wobei  der  Boden  nur  2  bis  3  Zoll  über  dem 
Tragewerke  steht;  diese  Einrichtung  ist  jedenfalls  sehr  wandelbar. 

In  Betreff  der  verschiedenen  Wagenconstruktionen  ist  Folgendes 
zu  bemerken: 

1.  Deutsche  Wagen  haben  geringeren  mechanischen  Effect  und  weniger 
stabilen  Gang,  als  englische  Wagen,  dagegen  ist  deutsches  Gestänge  leichter  ' 
zu  legen,  ab  englisches,  auch  sind  die  Ausbiegungen  bequemer  herzustellen. 
Für  grosse  Förderquantitäten,  sowie  bei  der  Fortbewegung  durch  Pferde  und 
Maschinen  wendet  man  nur  englische  Wagen  an. 


^)  Berg-  Q.  h&ttemn.  Zeitg.  Ton  Ksrl  n.  Wimmer.  Leipsig.  1867.  S.  386. 

^)  Zeitschrift  Bd.  8.  A.  187. 

^  ETTird  in  berg-  n.  hQttenm.  Zeitg.  von  Bornemann  u.  Kerl.  Freiberg.  1868.  S.  179. 

^)  Wochenschrift  des  schles.  Vereins.  1861.  S.  30. 
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2.  Drehbare  Räder  gestatten  leichter  das  umfahren  starker  Krnmmnngen^ 
die  Zapfen  derselben  nutzen  sich  aber  leichter  ab,  als  die  überdies  nachadeh- 
baren  Lager  bei  beweglichen  Achsen,  wodurch  auf  die  Dauer  ein  weniger 
stabiler  Gang  entsteht.  Demnach  benutzt  man  feste  Räder  an  drehbaren  Achsen 
in  geraden  Strecken,  sowie  bei  grösseren  Geschwindigkeiten  und  bei  der  An* 
Wendung  von  Pferden  und  Maschinen,  allenfalls  mit  über  Kreuz  stehenden 
beweglichen  Rädern,  wenn  starke  Krümmungen  nicht  zu  umgehen  sind. 

3.  Grosse  Spurweite  erhöht  die  Stabilität,  erschwert  aber  das  umfahren 
von  Krünmiungen. 

4.  Hohe  Räder  begünstigen  den  Effekt,  vermindern  aber  die  Stabilität; 
die  Höhe  ist  an  die  entsprechende  Spurweite  gebunden. 

5.  Je  näher  die  Achsen  an  einander  stehen,  desto  leichter  ist  das  Passiren 
der  Krümmungen ,  desto  eher  aber  auch  ein  Entgeleisen  in  Folge  von  Kippen 
nach  Vom  oder  Hinten  möglich ,  was  bei  der  Handhabung  durch  Menschen 
auch  seine  Vortheile  hat;  bei  Pferden  und  Maschinen  müssen  die  Achsen  an- 
gemessen von  einander  entfernt  stehen. 

6.  Lange  und  dabei  schmale  Wagen  sind  in  Hinsicht  auf  ruhigen  Gang 
um  so  vortheilhafter,  je  kleiner  die  Spurweite,  je  höher  die  Räder,  je  niher 
die  Achsen  an  einander. 

Beispiele  von  Wagendimensionen. 

1.  Auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken  haben  die  Wagen 
durchgängig  eine  Ladungsföhigkeit  von  10  Centnem;  der  Kasten  besteht  aus 
1  Zoll  starken  Brettern,  ist  im  Lichten  50  Zoll  lang,  20  Zoll  breit,  18  Zoll 
hoch ,  dazu  hat  man  für  die  Seitenwände  und  die  Rückwand  Aufsatzbretter, 
welche  durch  Charniere  mit  dem  Kasten  verbunden  sind  und  eine  Höhe  von 
12  Zoll  haben,  wenn  sie  senkrecht  angebracht  sind;  haben  sie  eine  Neigung 
nach  Aussen,  so  sind  sie  nur  10  Zoll  hoch.  Die  Achsen  sind  fest  und  stehen 
17  Zoll  von  einander,  sie  sind  vor  dem  Zapfen  IV2  Zoll  im  Quadrat  stark,  in 
der  Mitte  1^/2  Zoll  breit,  %  Zoll  dick,  ihre  Befestigung  erfolgt  durch  2  Achsen- 
bleche und  Schraubenbolzen.  In  früherer  Zeit  hatte  man  keine  Langbäume, 
neuerdings  hat  man  zu  beiden  Seiten  unter  dem  Kasten  4V2  Zoll  breite,  1  Zoll 
starke  Bretter  angebracht,  welche  zweimal  durch  Querbretter  verbunden  sind; 
jetzt,  wo  die  maschinelle  Förderung  und  auf  der  Grube  Gerhard  über  Tage 
die  Locomotivförderung  immermehr  in  Gebrauch  kommt,  bringt  man  auch 
Langbäume  an,  welche  zugleich  die  Puffer  bilden.  Die  Nabe  der  Räder  ist 
4%  Zoll  lang  mit  äusserem  lichten  Durchmesser  von  1  ZoU  3  Linien,  mit 
innerem  von  1  Zoll  5  Linien.  Der  Durchmesser  der  Räder  einschliesslich  des 
Spurkranzes  ist  15  bis  16  Zoll,  auch  wohl  14  Zoll,  der  Laufkranz  IV4  Zoll 
breit,  der  Spurkranz  7  Linien  breit  und  dick.  Ein  deutsches  Rad  wi^ 
30  Pfund,  ein  englisches  38  Pfund,  der  ganze  Wagen  500  bis  550  Pfund. 
Eine  kurze  Wand  ist  Behufs  des  Ausstürzens  beweglich  und  wird  durch  einen 
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Riegel  festgehalten;  in  neuerer  Zeit  bei  ausgedehnterer  Anwendung  der  Wipper 
verschwindet  diese  der  Stabilität  schädliche  Einrichtung  immer  mehr  und  mehr. 
Die  Spurweite  beträgt  25'/4  bis  27  Zoll. 

2.  Auf  den  westfälischen  Gruben  hat  man  grösstentheils  bewegliche 
Räder.  Die  englischen  Wagen  enthalten  10  Scheffel  Kohlen,  sie  sind  66  Zoll 
lang,  20  Zoll  tief,  oben  25,  unten  22  Zoll  breit,  die  Achsenlänge  beträgt 
30  Zoll,  die  Spurweite  24  Zoll;  sie  sind  vielfach  von  Eisen,  aber  auch  von 
Holz  hergestellt.  Die  deutschen  Wagen  haben  Räder  von  10  Zoll  Durchmesser, 
welche  durch  den  Eastenboden  reichen  und  mit  Hauben  bedeckt  sind;  sie 
haben  eine  Länge  von  58  Zoll,  eine  Breite  von  21  Zoll,  eine  Höhe  von  20  Zoll; 
ein  solcher  Wagen  von  Holz  wiegt  525  Pfund. 

3.  Auf  der  Grube  Gouley  bei  Aachen  laden  die  Wagen  14  Scheffel 
Steinkohle,  sie  sind  4  Fuss  7  Zoll  lang,  27  Zoll  hoch,  27  Zoll  breit  und  sind 
aus  Vg  Zoll  starkem  Blech  gebaut,  zu  dessen  Verstärkung  am  innem  Rande 
2  Zoll  breites,  Vs  Zoll  starkes  Flacheisen,  an  den  innem  Kanten  4  Zoll  breites, 
Vs  Zoll  starkes  Winkdeisen  angebracht  ist. 

4.  Auf  englischen  Gruben  z.  B.  Ryhope  hat  man  Wagen  zu  12  Gentner 
Ladungsfthigkeit;  dieselben  sind  mit  Langbäumen  und  beweglichen  Achsen 
versehen,  39%  Zoll  lang,  33  Zoll  breit,  30  Zoll  tief,  aus  %  zölligen  Tannen- 
brettem  hergestellt  und  haben  die  Räder  unter  dem  E^ten;  auf  der  Grube 
Bedlington  sind  die  Wagen  mit  10  Centner  Ladungsfähigkeit  42  Zoll  lang, 
oben  35,  unten  26  ZoU  breit,  26  Zoll  tief,  mit  beweglichen  Achsen.  Auf  der 
Grube  Pendlebury  bei  Manchester  hat  man  Wagen  von  7  Centner  Fassungs- 
raum, welche  breiter,  als  lang  sind,  dieselben  haben  4  Langbäume,  die  Räder 
liegen  zwischen  je  einem  äusseren  und  inneren  Langbaum '^). 

5.  In  Belgien  auf  Grand  Homu*®)  hat  man  Wagen  von  7V2  Centner 
Fassungsraum,  da  einen  grösseren  die  Schachtdimensionen  nicht  gestatten,  sie 
sind  von  0,918  Zoll  (2  Millimeter)  starkem  Eisenblech  construirt,  im  Boden 
1,147  Zoll  (2,5  Millimeter)  dick,  ihre  Länge  beträgt  42  Zoll  9,87  Linien,  die 
obere  Breite  23  Zoll  3,876  Linien,  die  untere  17  Zoll  2,466  Linien,  die  Höhe 
21  Zoll  9,523  Linien. 

6.  Auf  dem  Schacht  Bolze  bei  Eisleben  sind  die  Wagen  aus  V^zöUigem 
Eisenblech  30  Zoll  tief,  27  Zoll  breit  und  lang,  sie  ruhen  auf  2  Balken  von 
5  Zoll  Stärke  im  Quadrat,  die  englischeuRäder  von  10  Zoll  Durchmesser  und  mit 
1  zölligen  Spurkränzen  sitzen  unter  dem  Kasten  und  haben  16  Zoll  Spurweite, 
die  Entfernung  der  Achsenmittel  beträgt  13V2  Zoll,  die  Achsen  sind  drehbar, 
tragen  ausserdem  auch  2  über  Kreuz  stehende  Räder.  Das  Grewicht  des  8  Ku- 
bikfuss  fassenden,  leeren  Wagens  beträgt  etwa  400  Pfund. 

Das  Hemmen  oder  Bremsen  der  Wagen  geschieht  auf  Diagonalen  durch 


,"> 


3^  Serlo,  Y.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  69. 
40)  Leoachner  ebenda.  Bd.  7.  B.  S.  179. 
Lotto«r4itrlo,  Bergban.  IL  8 
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Einfahren  eines  Holzstacks  in  die  Speichen,  beziehungsweise  in  die  Oeffnnngen 
der  Rfider;  oft  ist  zu  diesem  Zweck  speciell  bei  kleinen  Rädern  nnr  eine 
Oeffnnng  vorhanden.  In  anderen  Fällen,  wie  bei  Saarbrücken,  hängt  man 
einen  Haken  in  die  Räder,  welcher  mit  Ketten  am  Kasten  befestigt  ist.  Bei 
leichten  Neigungen  und  bei  Pferdeförderung  bringt  man  einen  Bremsbacken 
zwischen  den  Rädern  an ,  wenn  diese  nahe  genug  an  einander  stehen ,  oder 
auch  an  einem  Räderpaar  eine  Schraubenbremse. 

Zum  Verkuppeln  der  Wagen  mit  einander  sind  an  beiden  kurzen 
Seiten  Ringe  vorhanden,  in  welche  dann  gekuppelte  Haken  eingehakt  werden; 
die  Ringe  sind  meistens  in  der  Mitte ,  selten  an  beiden  Ecken  des  Kastens. 
Bei  Maschinenförderung  in  England  ^^}  und  von  dort  auf  die  hiesigen  (kuben 
fibertragen,  geht  unterhalb  des  Wagens  ein  2  Zoll  breiter,  'A  bis  1  Zoll  star- 
ker, eiserner  Steg,  der  mit  dem  Steg  des  folgenden  Wagens  durch  einen  senk- 
rechten ,  mittelst  Kette  am  Wagenkasten  befestigten  Bolzen  verbunden  wird; 
in  anderen  FäJlen  werden  die  Stege  durch  3  gekuppelte  Kettenglieder  mittelst 
2  Bolzen  mit  einander  verbunden. 

Als  Puffer,  welche  bei  Pferde-  und  Maschinenförderung  besonders 
nöthig  sind,  dienen  die  über  den  Kasten  verlängerten  Langbäume,  welche  mit 
Eisenblech  beschlagen  und  mit  Ringen  umlegt  sind;  man  lässt  auch  wohl  das 
Bodenbrett  hervorstehen  und  legt  auf  dasselbe  ein  Paar  Eisenbänder,  welche 
dann  die  Stelle  der  Puffer  versehen. 

Besondere  Wagenconstruktionen. 

'^i.  .J.  Gestell  wagen  kommen  am  häufigsten  da  vor,  wo  die  gewählten 
Schachtförderungsmethoden  kleine  Ge&sse  erheischen,  also  in  Verbindung  mit 
Haspel  u.  dgl.  m.  Der  Inhalt  dieser  Gefösse  beträgt  auf  Steinkohlengraben 
selten  mehr,  als  2  bis  3  Scheffel,  wofür  rund  2  bis  3  Gentner  anzunehmen 
sind;  die  Gestalt  der  Gefässe  ist  konisch- oder  parallelipipedisch ,  sie  sind  ans 
Dauben  oder  auch  Eisenblech  gefertigt.  In  England  hatte  man  froher  zn 
diesem  Zweck  Körbe,  welche  durch  Krahnvorrichtungen  auf  grösseren  Ge- 
stellen für  die  Hauptstrecken  vereinigt  und  auf  diesen  durch  Pferde  fort- 
gezogen wurden.  Die  Gestellwagen  bestehen  aus  Langbäumen,  welche  durch 
Querbäume  mit  einander  verbunden  und  zuweilen  mit  einem  Holzbelag  bedeckt 
sind;  die  Achsen  kann  man  hier  nicht  nahe  an  einander  legen.  Mehr  als 
2  Gefftsse,  welche  mit  Haken  und  Ketten  auf  dem  Gestell  festgehalten  werden, 
kann  man  selten  für  einen  Schlepper  auf  einem  Gestell  aufbringen.  Der  Effekt 
fällt  geringer  aus,  als  bei  Wagenförderung. 

2.  Bühnenwagen  sind  bestimmt,  kleinere  Wagen  aufisunehmen.  Sie 
bestehen  aus  Plattformen,  aufweiche  man  Schienenstränge  quer  auflegt,  wenn 
die  Abbaustrecken  rechtwinkelig  in  die  Hauptstrecke,  wo  der  Bühnenwagen 


^1)  Serlo«  V.  Rohr,  Engelhardt  t.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  59. 


1 1-^-^---^ 


^fc  i.'^^yC^  ^  ÖÄ>«A-^  ^  ^fe^e^c^  ^^^^fcocÄ^  ^6: /^«^Ui?^^«^*^;^2ti^ 


35 

s 

läuft,  einmünden,  wobei  es  selbstverständlich  ist,  dass  die  Sohle  der  Haapt- 
förderstrecke  um  so  viel  tiefer  liegt,  dass  die  Schienen  des  Bühnenwagens  mit 
denen  der  Abbaustrecken  in  eine  Ebene  fallen.  In  England ^^  hat  man  z.  B. 
auf  Grube  Victoria  diese  Fördermethode  unter  Benutzung  von  Pferden,  so  dass 
mehre  Bühnen  an  einander  gekuppelt  werden.  Femer  hat  man  früher  in  West- 
falen solche  Bühnenwagen  angewendet,  wenn  in  der  Grube  deutsches,  über 
Tage  aber  engliches  Grestänge  vorhanden  war,  um  dann  über  Tage  keine  Um- 
ladung nothwendig  zu  haben,  was  indess  nur  auf  alten  Gruben  vorkommt, 
wo  man  das  ganze  System  nicht  ändern  kann  und  doch  Pferde  anwenden  will. 

3.  Etwas  Aehnliches  wie  die  Bühnenwagen  hat  man  bei  Dudley  in  Staf- 
fordshire,  wo  man  auf  einer  4  Quadratfuss  grossen,  auf  niedrigen  Rädern 
laufenden  Sdiale  eine  Pyramide  von  Steinkohlenstücken  aufpackt,  welche  man 
durch  nach  Oben  immer  enger  werdende  schmiedeeiserne  Ringe  festhält;  das 
Ganze  geht  direkt  in  die  Schächte  über,  indem  die  Schurzketten  sich  an  die 
Eohlenpyranüde  anlehnen  und  an  die  Ecken  der  Schale  angehakt  werden. 
Das  Gewicht  der  Ladung  soU  iVi  bis  27)  tons  (25  bis  50  Centner)  betragen^). 

4.  Eippwagen  sind  für  Grubenförderung  selten  im  Gebrauch  und  auch 
entbehrlich,  allenfalls  finden  sie  sich  noch  in  Erzgruben,  wo  sie  dann  in  be- 
sondere Schachttonnen  ausgestürzt  werden.  Wenn  sie  zur  Entleerung  nach 
der  kurzen  Seite  ausgestürzt  werden,  kann  man  sie  Stürzwagen  nennen,  bei 
Drehung  nach  der  langen  Seite  hat  man  eigentliche  Eippwagen.  Im  ersteren 
Falle  hat  man  ein  Gestell  aus  Langbäumen,  welche  sich  nach  vorn  verlängern, 
und  an  denen  die  Zugkraft  wirkt,  die  Achsen  oder  nur  Zapfen  liegen  etwas 
vor  dem  Schwerpunkt,  wenn  der  Easten  bei  der  Entleerung  zwischen  den 
Langbäumen  niedergehen  kann,  anderenfalls  sind  sie  mehr  nach  vom  ange- 
bracht; im  anderen  Falle  liegen  die  Achsen  in  der  Richtung  der  Länge  des 
Wagens  und  wird  alsdann  der  Wagen,  welcher  in  der  Mitte  der  kurzen  Seite 
seine  Drehpunkte  hat,  nach  der  einen  Langseite  hin  umgekippt^).  Bei  Ab- 
raumarbeiten leisten  Eippwagen  gute  Dienste,  obwohl  sie  für  die  eigentliche 
Förderung  an  Effekt  den  Wagen  nachstehen;  sie  sind  weniger  solide  und 
haben  eine  bedeutende  Höhe  zum  Aufladen.  Sehr  bequem  ist  ein  in  Ober- 
schlesien angewendeter  muldenfl^rmiger  Eippwagen,  welcher  beim  Ausstürzen 
gleichsam  gewälzt  wird^^. 

c.  Hängende  Schienenwege  von  Palmers. 

Der  hängende  Schienenweg  von  Palm  er  s  ist  nur  sehr  wenig  im  Gebrauch 
und  dann  nur  in  solchen  Fällen,  wo  eine  unebene  oder  gebräche  Fördersohle 


^')  Herold  in  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen.  Bd.  8.  B.  S.  42. 

^)  Herold  ebenda.  8.  41.  ~-  WochenBchr.  des  schles.  Vereins.  1861.  Beilagen  S.  62. 

^)  OttUit  A.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  317. 

^^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  11.  A.  S.  261. 
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die  FOrdemng  auf  dieser  nDtDOglich  macht,  üeber  Tage  findet  er  sich  ange- 
wendet iiei  Festangsbauten,  z.  B.  in  Posen,  lieber  S&ulen  oder  Pfosten  wird 
eine  einzelne  Schiene  fortgeführt,  auf  welcher  ein  ansgekehltes  Rad  l&nfl;  die 
Achse  desselben  ist  zu  beiden  &eit«n  verlängert  nnd  an  diesen  Verl&ngemngen 
bäi^n  Schienen,  an  welchen  die  Last  beiderseits  angehängt  wird;  zwischen 
den  auf  einander  folgenden  Sfinlen  sind  wohl  noch  Friktionsrollen  angebracht, 
an  denen  die  Lastschienen  gleiten. 

Unter  Tage  hat  man  diese  Vorrichtung  im  Rive-de-Gier  angewendet,  wo 

die  GebrSchheit  der  Bohle  die  Ffirdemiig  nicht  gestattete;  hier  bftngt  die  Last 

Fl«.  1».         einseitig,  weshalb  die  zur  Annahme  der  Last  bestimmte 

Trageschiene  gekrOpft  ist,  damit  die  Last  direkt  unter  die 

Rolle  anfgehSngt  werden  kann,  wie  in  Fig.  199. 

Noch  im  Jahre  1863  hatte  man  eine  solche  FSrdemng 
auf  den  Steinkohlen-  und  Anthracitgmben  im  Departement 
Mayenne  et  de  la  Sarthe  in  flachen  Sch&chten  mit  nnr^el- 
mfissiger  Sohle ,  wo  die  Schiene  an  den  Kappen  befestigt 
wurde«). 

Auf  derDrasche'BchenBraunkohlengmbe  bei  Leoben 
nnd  anderen  Gmben  daselbst  bat  man  in  Bremsbergen  eine 
derartige  Forderung,  indem  auf  Xfönnigem  Eisen ,  welches 
an  den  Kappen  befestigt  ist,  zwei  Schienen  liegen,  von  denen 
die  eine  für  die  Rolle  des  Gefitsses,  die  andere  fElr  die  des 
Gegengewichts  dient,  die  Last  geht  unter  das  Gegengewicht 
fort;  selbstredend  ist  oben  am  Bremsbeige  eise  Bremsscbeibe  angebracht,  um 
welche  das  die  Last  und  das  Gegengewicht  verbindende  Seil  l&uft*'). 

IT.  Motoren  und  Effekte. 

a.  Menschen. 
Die  Leistung  der  Förderleute  ist  sehr  bedingt  durch  die  Beschaffenheit 
der  Strecken,  der  Schienenwege,  der  Wagenconstruktion,  der  Wetterfährnng 
u.  dgl.  m.  Auf  den  Steinkoblengruben  bei  Saarbrücken  hat  man  gefunden, 
dass  die  Geschwindigkeit  in  der  Minute  bei  deutschen  Schienen  durchscbnitt- 
lich  25  Lachter  (der  Weg  mit  vollem  Wagen  hin  und  leerem  zurück  im  Durch- 
schnitt gerechnet),  bei  englischen  Schienen  35  Lachter  betrSgt.  Für  das  Fal- 
len eines  10  Centner  haltenden  Wagens  bedarf  man  etwa  15  Hinnten,  ßr 
das  Entleeren  3  Minuten.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  d.  h.  bei  ge- 
nügend hohen  und  ziemlich  geraden  Strecken  hat  man  dort  die  Erfahrung 
gemacht*^),  dass  in  der  .achtstündigen  Schicht  transportirt  werden  kennen 

M)  Berg-  n.  hhltaiuii,  Z«lt(.  Ton  Bonamum  n.  Karl.  Fralbu«.  1881.  8.  113. 

«;)  ElMDdA.   S.  181. 

**)  U.  NOn«ratb  U  ZritMslir.  f.  B.-,  B.-  n.  S.-WaHn.  Bd.  8.  B.  B.  181. 
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aaf  einer  Länge 
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Anf  den  Brannkohlengmben  im  Halberstädtschen  *^  ist  die  grösste  Leistung 
auf  der  Königlichen  Grube  bei  Eggersdorf  erzielt,  wo  ein  Mann  in  der  Schicht 
88  Tonnen  auf  140  Lachter  fördert,  also  24640j000  Fusspfiind  leistet,  ferner 
auf  Jakobgrube  bei  Börnecke,  wo  ein  Mann  55  Tonnen  auf  220  Lachter, 
also  24200000  Fusspfund  leistet,  während  im  Mittel  von  8  Gruben  sich  nur 
17298000  Fusspfund  herausstellen,  und  von  3  Gruben  im  Eisleben'schen 
Braunkohlenbezirk  nur  15466666  Fusspfund. 

Im  Durchschnitt  leisten  nach  derselben  Quelle  die  Menschen  am  Wagen 
fünf  Mal  mehr,  als  am  Karren. 

b.   Thiere. 

Als  Motoren  in  der  Grube  wendet  man  Pferde,  Esel,  Maulthiere,  auch 
Hunde  an,  doch  am  häufigsten  Pferde. 

Pferde  werden  im  Allgemeinen  erst  vortheilhaft  benutzt,  wenn  die 
Förderlängen  schon  grösser  geworden  sind;  Ponson  gibt  als  Minimuin 
(300  Meter)  143,38  Lachter  an,  doch  ist  dasselbe  zu  niedrig  gegriffen,  rich- 
tiger ist  die  Gränze  bei  300  bis  500  Lachter.  Eine  Ausnahme  tritt  in  England 
ein,  wo  man  schon  bei  geringeren  Förderlängen  in  Abbaustrecken  Ponies  ver- 
wendet, wobei  aber  die  dortigen  Preisverhältnisse  zu  berücksichtigen  sind, 
die  überhaupt  entscheidend  wirken. 

Am  grössten  ist  der  Effekt  in  söhligen  oder  schwach  abfallenden 
Strecken,  er  sinkt  schnell  bei  etwas  bedeutendem  Ansteigen;  in  letzterem 
Falle  z.  B.  bei  einfallenden  Strecken  lässt  man  das  Pferd  wohl  in  der  Weise 
wirken,  dass  es  abwärts  schreitet  und  an  einem  oben  über  eine  Rolle  gehen- 
den Seile  die  Last  au&ieht. 

Bei  der  Einrichtung  zur  Pferdeförderung  hat  man  für  Sicher- 
stellung der  Wasserseige  zu  sorgen, entweder  durch  üeberwölben  der- 


^9)  OtkUü  ebenda.  Bd.  8.  B.  S.  838. 
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selben,  oder  durch  Bedeckung  mit  Brettern.  Auf  der  Steinkohlei^grube 
Helene  Amalie  bei^Essen  hat  man  über  die  Wasserseige  1  zöllige  Bretter  und 
darüber  2  zöllige  buchene  Bohlen  gelegt,  welche  mit  1  Zoll  tiefen  Einkerbungen 
Tersehen  sind;,  um  den  Pferden  das  Schreiten  zu  erleichtem;  auf  der  Stein- 
kohlengmbe  Nachtigall  hat  man  2  zöllige  eichene  Bohlen  zum  Zudecken  be- 
nutzt und  darauf  in  je  6  Zoll  Entfernung  5  Zoll  breite,  iVsZoll  starke  buchene 
Bretter  genagelt;  anderwärts  nagelt  man  Latten  auf,  was  aber  w^en  mög- 
licher Verletzung  der  Pferdehufe  nicht  zweckmässig  ist.  Auf  Mecklingsbänker 
Erbstolln  bei  Essen  hat  man  die  Wasserseige  in  verschiedener  Weise  geschützt: 
in  Fig.  200  bezeichnet  a  die  5  Zoll  breiten,  6  Zoll  hohen  Stege,  welche  durch 

Fig.  soo. 


das  Holz  b  unterstützt  und  durch  c  gegen  Seitenverschiebung  geschütst  wer 
den,  die  Hölzer  b  werden  mit  Brettern  benagelt,  vor  welche  Berge  angeschüttet 
werden;  damit  die  Pferde  nicht  über  die  Wasserseige  treten,  sind  am  Stoss 


Fig.  Ml. 


Schutzbretter  d  angebracht  In  einem  andern  Falle  Fig.  201  werden  Höber  a 
unter  einem  Winkel  von  40  Grad  in  Entfernungen  von  3  Fuss  gegen  den  Stoss 
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gestellt  and  mit  Brettern  b  benagelt;  die  Stege  für  die  Schienen  werden  anf 
eine  Steinschüttung  verlagert  nnd  reichen  nnr  bis  zu  den  Schntzbrettem.  In 
Qaerschlfigen  Fig.  202  ruhen  die  Stege  auf  Spreizen,  welche  an  den  Stössen 
aufgestellt  werden,  in  der  Mitte  ist  über  die  Stege  ein  Eichenbrett  c  mit  den 
Fasern  parallel  den  Schienen  gelegt,  neben  welchem  auf  dem  Stege  kurze,  T-^'l^ 


< ,  '•> 


Fig.  309. 


6  Zoll  breite,  18  Zoll  lange  Brettstücke  a  liegen,  um  die  Eronenfläche  der 
Schienen  zu  erhöhen,  der  Raum  zwischen  den  Schienen  und  Stössen  wird 
durch  die  Buchenbretter  b  ausgefüllt,  während  zwischen  den  Schienen  auf  dem 
Eichenbrett  Brettstücke  d  aufgenagelt  sind,  um  das  Schreiten  der  Pferde  zu 
erleichtem. 

Der  Raum  zwischen  den  Stegen  muss,  wenn  er  nicht,  wie  in  den  selten- 
sten Fällen,  ganz  mit  Brettern  bedeckt  ist,  mit  Bergen,  Ziegelschrot  oder  voll- 
ständiger Pflasterung  ausgefüllt  werden.  Wo  die  Strecken  gezimmert  und  nicht 
sehr  hoch  sind,  bringt  man  Bretter  an,  um  das  Anstossen  der  Pferde  mit  dem 
Kopfe  zu  verhindern;  ebenso  ist  ^e  Sicherung  gegen  das  Seitwärtsausgleiten 
nöthigenfaUs  erforderlich,  namentlich  da,  wo  eine  offene  Wasserseige  neben 
der  Förderbahn  herläuft,  wie  in  manchen  westfiUischen  Gruben. 

Das  Transportiren  der  Pferde  in  Tiefbaugruben  erfolgt  in  der  Regel 
durch  die  Schächte,  indem  man  sie  auf  das  gewöhnliche  Fördergestell  bringt  und 
daselbst  anfesselt,  in  Wieliczka  hängt  man  sie  frei  in  Schlingen  ein;  am  besten 
ist  es,  hierzu  besondere  Gestelle  anzuwenden.  Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken 
hat  man  überall  besondere  einfallende  Strecken  von  Tage  nieder  zur  Einführung 
der  Pferde  angelegt,  die  auch  zugleich  von  den  Arbeitern  zur  Fahrung  benutzt 
werden. 

Unter  Tage  hat  man,  wo  sie  anzubringen  sind,  Stallungen  angelegt,  in 
welche  die  Pferde  nach  der  Schicht  untergebracht  werden,  mau  muss  sie  immer 
in  den  ausziehenden  Wetterstrom  legen,  damit  die  Grubenluft  nicht  verun- 
reinigt werde.  In  Saarbrücken,  wo  der  Transport  der  Pferde  keine  Schwierig- 
keit macht,  kommen  sie  nach  jeder  Schicht  zu  Tage,  wodurch  man  allerdings 
genöthigt  ist,  theure  Merdeställe  zu  bauen.  .t 

Die  Leistungen  sind  je  nach  dem  Zustande  der  Bahn  und  der  Stärke 
der  Pferde  sehr  schwankend.    Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  leistet  ein 
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Pferd  das  6  bis  9,3  fache  eines  Schleppers;  speciell  auf  der  Grabe  von  der  Heydt 
werden  die  Leistungen  in  12stnndiger  Schicht  angegeben^ 

auf  der  Sohle  des  v.  Erugschachtes  auf  900  Lachter  zu  3.10  Wagen 

=  300  Centner  oder  ISOPOQpOO  Fusspfdnd 
auf  der  Josephasohle  auf  820  Lachter  zu  4 .  10  Wagen  =  400  Gtr. 

oder  218,666^664.Fu8spfund 
auf  der  Veitheimsohle  auf  480  Lachter  zu  6  .  7  Wagen  =  420  Ctr. 

oder  134,400pOO  Fusspfund, 
wo  bei  dem  dritten  Fall  noch  Winkelschienen  in  Anwendung  standen. 

Auf  der  Braunkohlengrube  Neuglücker  Verein  bei  Nietleben  soll  in  zwölf- 
stündiger  Schicht  1  Pferd  mit  1  Arbeiter  auf  1600  Lachter  Länge,  wovon 
1100  Lachter  über  Tage  liegen,  9  Züge  zu  12  Wagen,  jeden  zu  3  Tonnen, 
also  9 .  12 . 9  =  972  Centner  fortbewegen,  was  1,036^79^52  Fusspfund  aus- 
machen würde  und  unverhältnissmässig  hoch  erscheint^^). 

c.   Stationäre  Dampfmaschinen. 

Die  Anwendung  von  Pferden  in  ausgedehntem  Masse  kommt  schon  fast 
nur  in  Steinkohlengraben  vor,  ausschliesslich  ist  dies  bei  stationären  Ma- 
schinen der  Fall. 

unter  Tage  ist  diese  Fördermethode  in  England  ausgebildet  und  weit  ver- 
breitet, indem  man  in  der  G^end  von  NewcasÜe  rechnet,  dass  in  Fällen,  wo 
mindestens  7  Pferde  zur  Bewältigung  der  Massen  erforderlich  sind,  die  Auf- 
stellung einer  Maschine  vortheilhafter  ist,  wenn  es  überhaupt  möglich  ist,  sie 
anzuwenden;  man  benutzt  sie  dort  auch  in  einfallenden  Strecken,  sovrie  über 
Tage  z.  B.  um  Wagen  zu  verschiedenen  Ausstürzvorrichtungen  zu  bringen,  io 
welchem  Falle  in  der  Regel  die  Schachtfördermaschine  die  bewegende  Krait 
gibt.  Von  England  aus  ist  diese  Fördermethode  auch  nach  dem  Festland  ve^ 
pflanzt  und  zuerst  auf  der  Steinkohlengrube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken, 
demnächst  auf  der  Königlichen  Steinkohlengrube  bei  Ibbenbüren,  seitdem 
aber  in  vielen  anderen  Fällen  namentlich  auf  Saarbrücker  Gruben  und  den 
beiden  Königlichen  Steinkohlengruben  König  und  Königin  Louise  in  Ober- 
schlesien zur  Anwendung  gelangt  ^^). 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  ganz  gerade  Strecken  nicht 


M)  Dach  in  Zeitschr.  f.  B-.,  H.-  n.  S.-Weien.  Bd.  10.  B.  S.  293. 

Sl)  OttiliJl  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  819.  824. 

^2)  Pfilhler:  Steinkohlenbergbaa  in  England  nnd  Schottland  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  o.  S.- 
Wesen. Bd.  9.  B.  S.  88.  —  Serlo,  v.  Rohr,  Engelhardt,  ebenda.  Bd.  10.  B.  S.  62.  —  Dach: 
horizontale  SeilfOrdemng  auf  der  Grube  ▼.  d.  Heydt  bei  Saarbrfteken  ebenda.  Bd.  10.  B.  S.  292. 
—  M.  Nöggerath:  elektr.  Signalvorrichtong  daselbst.  Ebenda.  Bd.  11.  B.  S.  1.  -^  Dereelb«: 
maschinelle  Seilfftrdernng  anf  engl.  Steinkohlengmben.  Ebenda.  Bd.  12.  B.  S.  281.  —  Spindler 
nnd  SchOnemann :  ebenda.  Bd.  18.  B.  S.  218.  —  Drassdo:  horizontale  Seilfttrdernng  auf  der 
Gmbe  Glücksbnrg  bei  Ibbenb&ren  in  Berg-  n.  Hüttenm. - Zeitg.  von  Kerl  nnd  Wimmer.  I*eipfi(* 
1864.  8.  229. 
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erforderlich  sind,  doch  dürfen  die  Cnrven  nicht  zu  klein  sein,  wenn  nicht 
grossere  Schwierigkeiten  hervorgerafen  werden  sollen;  eben  so  brauchen  sie 
nicht  ganz  söhlig  zu  liegen  und  können  bald  abfallend,  bald  ansteigend,  wenn 
auch  nur  in  geringem  Masse  getrieben  sein.  Auch  l&sst  sich  aus  mehren 
Strecken  mit  ein  und  derselben  Maschine  f5rdem,  allerdings  nicht  zu  gleicher 
Zeit  und  mit  besonderen  Einrichtungen  fär  jede  Strecke. 

Gewöhnlich  bedient  man  sich  eines  Seils  zur  Fortpflanzung  der  Bewe- 
gung, seltener  der  Kette,  welche  in  der  Regel  nur  über  Tage  und  dann  nur  bei 
kurzen  Förderlängen  vorkommt. 

Die  Aufstellung  der  Maschine  ist  von  der  Localität  und  you  dem 
zur  Ausführung  zu  bringenden  System  abhängig,  desgleichen  auch  davon,  ob 
die  Kessel  unter  Tage  aufgestellt  werden,  oder  ob  der  Dampf  von  Tage  herzu- 
gefnhrt  wird.  Die  Maschinen  sind  stets  Hochdruckmaschinen,  von  denen  der 
gebrauchte  Dampf  nöthigenfalls  wieder  durch  Röhren  abgeführt  wird,  wenn 
nicht  das  Ausblasen  in  den  Wetterschacht  möglich  ist. 

Man  hat  die  verschiedensten  Systeme  zur  Anwendung  gebracht. 

A.  Mit  SeU: 

1.  mit  Seil  ohne  Ende,  so  dass  dasselbe  in  sich  geschlossen  ist, 

a.  mit  continuirlicher  Bewegung,  wobei  doppelte  Spur  erforderlich 
ist,  um  den  beladenen  Zug  nach  der  einen,  den  leeren  nach  der 
anderen  Richtung  gehen  lassen  zu  können, 

b.  mit  altemirender  Bewegung,  wobei  einfache  Spur  genügt;         ^ 

2.  mit  Seil,  welches  durch  Einschalten  des  Zuges  geschlossen  wird, 

a.  mit  einfacher  Spur,  wo  man  das  SeU  als  Vorder-  und  Hinterseil 
benutzt, 

b.  mit  doppelter  Spur, 

3.  mit  zwei  getrennten  Seilen,  deren  jedes  durch  eine  besondere  Ma- 
schine an  den  beiden  Endpunkten  der  Bahn  auf-  und  abgewickelt 
wird,  so  dass  also  durch  die  eine  Maschine  der  volle  Zug  vorge- 
zogen, durch  die  andere  der  leere  zurückgezogen  wird. 

B.  mit  Kette  ohne  Ende. 

a.  für  das  System  A.  1.  a.  dient  die  Einrichtung  auf  Pelton  colliery 
bei  ehester  le  Street  als  Beispiel  ^^)  und  ist  durch  Fig.  203  erläutert,  a  ist  der 
liegende  Dampfcylinder,  b  das  Schwungrad,  c  d  die  Trommeln  mit  je  drei 
schraubenförmigen  Rinnen,  welche  als  vertikale  Rollen  wirken  und  auf  denen 
sich  das  Seil  aufwickelt,  e  f  g  h  i  sind  horizontale  Scheiben,  von  denen  nur  f 
oberhalb  der  Bahn  liegt  und  durch  welche  das  Seil  gefahrt  wird,  k  ist  eiue 
grosse  horizontale  Scheibe,  welche  auf  einem  Rädergestell  und  einer  Schienen- 
bahn ruht  und  durch  ein  in  den  blinden  Schacht  1  hängendes  Gegengewicht 
gehalten  wird,  wodurch  das  Seil  stets  straff  gespannt  ist;  die  Förderbahn  m  I' 
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dient  für  den  Zng  mit  vollen  Wagen,  n  f&r  den  Zug  mit  leeren  Wagen.  Ansser 
den  bezeichneten  Leitscheiben  sind  noch  Leitrollen  für  das  Seil  innerhalb  der 
Schienenbahnen  so  angebracht,  dass  sie  die  Bewegung  der  Wagen  nicht  hin- 
dern,  um  die  Bewegung  der  Züge  in  der  Gewalt  zu  haben,  namentlich  in 

Fig.  ao3. 
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geneigten  Theilen  der  Strecken,  ist  in  jedem  Zuge  ein  besonderer  Bremswagen 
eingeschlossen,  welcher  leer  bleibt  und  dazu  bestimmt  ist,  den  Zug  mit  dem 
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Sefle  in  Verbindung  zu  halten,  indem  im  Uebrigen  die  Wagen  lose  über  dem 
Seile  hergehen.  Zu  dem  Zweck  ist  der  Wagen  mit  einer  Bremse  versehen, 
welche  geschlossen  ist,  die  Bremsbacke  an  das  Seil  andrackt  und  nur  geöffnet 
wird,  wenn  der  Wagenzug  vom  Seile  gelöst  werden  soll.  Deshalb  sitzt  ein 
Zugführer  im  Wagen,  welcher  den  Bremshebel  fuhrt,  mit  welchem  ein  ver- 
schiebbarer Keil  zum  Andrücken  an  das  SeU  in  Bewegung  gesetzt  wird;  ausser- 
dem f&hrt  der  Zugfahrer  von  seinem  Sitze  aus  einen  Haken,  der  durch  den*^ 
Boden  des  Wagens  hindurchgeht,  das  Seil  erfasst  und  gewissermassen  eine 
Leitung  i&r  das  Seil  abgibt.  Endlich  hat  der  Zugführer  eine  eiserne  Gabel  zu 
fuhren,  mit  welcher  er  in  den  Curven  das  Seil  auf  die  Rollen  niederdrückt, 
nachdem  der  Zug  die- Rollen  passirt  hat,  was  Uebung  und  Geschicklichkeit  er- 
fordert. An  den  Stellen,  wo  die  grossen  Leitrollen  liegen,  wo  also  das  Seil 
nicht  innerhalb  der  Bahn  liegt,  die  Wagen  demnach  nicht  mit  dem  Seil  in  Ver- 
bindtmg  bleiben  können,  bewegt  sich  der  Zug  noch  vermöge  der  lebendigen 
Kraft  vorwärts;  der  Zugführer  muss  dann  vorher  den  Bremswagen  gelöst  haben 
und  nach  üeberschreitung  der  betreffenden  Stelle  mit  dem  Haken  und  dem 
Bremskeil  das  Seil  wieder  fangen. 

Die  Einrichtung  ist  complicirt  und  theuer  und  erfordert  grosse  Aufmerk* 
samkeit  und  Geschicklichkeit  der  Zugführer,  obschon  bei  hinreichender  Mar 
schinenstärke  mehre  Züge  gleichzeitig  bewegt  werden  können. 

Auf  der  Peltongmbe  hat  das  Seil  einen  Durchmesser  von  10  Linien,  die 
Haschine  25  Pferdekräfte,  mit  welcher  bei  8  Fuss  Geschwindigkeit  in  der 
Sekunde  ein  Zug  von  40  Wagen  zu  7  Centner,  einschliesslich  des  Bremswa- 
gens, im  Ganzen  also  273  Gentner  Kohlen  als  Ladung  transportirt  werden. 

b.    Die  Einrichtung  auf  Kirkless  Hall  (nicht  Hartlass  Hall}    bei 
Wigan,^^)  welche  unter  das  System  A.  1.  b.  fällt,  ist  einfacher.  Eine  12  Pferde 
kräftige  Maschine  mit  liegendem  Cylinder' treibt  mittelst  konischen  Vorgeleges  C 
eine  horizontale  ScUMbe  von  42  Zoll  Durchmesser,  in  15  Fuss  Entfernung 
liegt  eine  Spannrolle  auf  Wagengestell  mit  Gegengewicht,  jene  Scheibe  hat^^  ^ 
zwei,  diese  eine  Seilrinne,  von  einer  zur  andern  wird  das  Seil  verschränkt  ge-  C^  f  j^  i    ' 
führt  und  geht  dann  von  der  ersten  Scheibe  aus  in  die  393,51  Lachter  (900 
Yards)  lange  Strecke,  in  welcher  3  Curven  von  50  Fuss  Radius  vorkommen. 
Die  Bahn  ist  eingeleisig  und  nur  an  beiden  Enden  mittelst  Weichenverbindung  ^''  ^ 
zweigeleisig,  wo  das  eine  Geleise  zum  Rangiren  benutzt  wird,  damit  nach  An- 
kunft des  Zuges  die  Förderung  sogleich  ihren  Fortgang  nehmen  kann,  was 
wegen  der  Beschleunigung  um  so  wichtiger  ist,  als  nur  jedes  Mal  entweder  r. 
der  volle  Zug  zum  Schachte,  oder  der  leere  zu  den  Arbeitspunkten  transpor- 
tirt werden  kann.  Der  erste  Wagen  ist  leer  und  zur  Aufnahme  des  Zugführers 
bestimmt,  welcher  eine  Zange  zum  Fassen  des  Seils  führt:  dieselbe  hat  eine 
8  Zoll  lange  Tülle,  mit  welcher  das  Seil  umfasst  wird,  nach  dem  Fassen  wird  ^  * 
oben  über  die  Arme  ein  Ring  geschoben,  damit  ein  freiwilliges  Lösen  der 

^4)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  r.  0.  S.  71. 
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Zange  nicht  stattfindet,  ausserdem  ist  an  der  Zange  eine  kurze  Eetie  ange- 
bracht, deren  Endhaken  in  eine  Oese  am  Giebel  des  ersten  Wagens  eingehakt 
wird.  Der  Zugführer  hält  die  Zange  senkrecht,  nur  in  Gurven  bi^  er  sie 
nach  der  Seite,  wo  die  LeitungsroUen  Uegen  und  tritt  ausserdem  mit  dem 
Fuss  auf  die  Kette,  wodurch  er  bewirkt,  dass  Zange  und  SeQ  im  Moment  des 
Passirens  die  Rolle  nicht  berühren.  Sobald  der  erste  Wagen  die  Weiche  übei> 
schritten  hat  und  der  Zug  in  das  für  ihn  bestimmte  Rangirgeleis  einläuft,  löst 
der  Zugführer  den  Ring  und  die  Kette  der  Zange  und  diese  selbst  vom  Seil, 
während  der  Zug  in  Folge  der  lebendigen  Kraft  seine  Bewegung  noch  fort- 
setzt. Das  Seil  ist  Vs  Zoll  stark  aus  Gussstahl.  Der  Effekt  ist  der,  dass  14  bis 
20  Wagen,  jeder  zu  6  Centner  Ladung,  auf  393,31  Lachter  in  7  Minuten, 
also  mit  einer  Geschwindigkeit  von  8,23  Fuss  in  der  Sekunde  transportirt 
werden. 

c.  Nach  dem  unter  A.  2.  angegebenen  System  wird  das  Seil  erst  geschlo- 
ssen durch  Einschalten  der  Züge,  wobei  überwiegend  nur  ein  Geleise  in  An- 
wendung steht.  Die  Maschinen  sind  gewöhnlich  Zwillingsmaschinen  mit  zwei 
Seilkörben,  auf  deren  einem  sich  das  eine  Seilende  auf-,  von  deren  zweiten 
sich  das  andere  Seilende  abwickelt  und  welche  abwechselnd  von  der  Treib- 
welle zu  lösen,  beziehungsweise  mit  ihr  zu  kuppeln  sind,  weil  nur  für  das 
jedes  Mal  belastete  Seilende  der  Seilkorb  mit  der  Welle  gekuppelt  werden 
muss,  während  für  das  leer  gehende  Seil  der  Seilkorb  nur  als  Leitrolle 
dient. 

Bei  einfacher  Spur  kann  das  eine  Seil  etwas  schwächer  sein,  als  das 
andere,  weil  dasselbe  nur  als  Verbindungsglied  dient,  ohne  direkt  belastet  zu 
werden,  man  unterscheidet  dann  das  Vorderseil  (main  rope)  als  das  bdastete 
und  das  Hinterseil  (tail  rope),  für  welche  vermittelnd  stets  am  Ende  der  Bahn 
eine  Rolle  angebracht  ist.  Im  Allgemeinen  ist  bei  dieser  Einrichtung  erfordei> 
lieh,  dass  man  stets  Züge  von  ziemlich  gleicher  Länge  einschaltet;  wenn  man 
dies  umgehen  will,  muss  man  Stücke  von  Seilen  oder  Ketten  vorräthig  halten, 
um  die  Differenz  auszugleichen. 

Als  Beispiel  dieser  Einrichtung  mit  einfachem  Geleise  ist  anzuführen  der 
StoUn  der  Dowlais  Iren  Works  bei  Merthyr  Tydville")  Vor  dem 
Mundloch  desselben  befindet  sich  eine  liegende  ZwUlingsmaschine  von  12  Zoll 
Gylinderdurchmesser  und  24  Zoll  Hub,  das  Drahtseil  ist  1  Zoll  dick,  die  Länge 
der  Förderstrecke  betragt  655V2  Lachter,  welche  in  8  bis  10  Minuten  Zeit, 
also  bei  einer  Geschwindigkeit  von  7V4  bis  9  Fuss  in  der  Sekunde  einen  Zog 
von  30  Wagen,  jeden  zu  1  ton  =  20,32  Centner  zu  Tage  schafft;  wegen 
der  Zeit  zum  An-  und  Abschlagen  können  in  einer  Stunde  indess  nur  2  sol- 
cher Züge  gefördert  werden.  Speciell  bleibt  noch  zu  erwähnen,  dass  jeder 
SeUkorb  hier  eine  eigene  Achse  hat. 


»)  POhler  a.  a.  0.  8.  88. 
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Eine  ähnliche  Einrichtung  befindet  sich  auf  derSherburn-Grubebei 
Dnrham,^)  wo  mittelst  einer  45  Pferde  starken  Maschine  aus  8  Strecken- 
zweigen gefördert  wird.    Das  Yorderseil  hat  hier  2Vs  Zoll,  das  Hinterseil  /^yaAi.-iif-i 
2V4  Zoll  ümfangy  das  letztere  hat  an  verschiedenen  Stellen,  welche  den  Punk- &K^ci'^^<^ 
ten  entsprechen,  wo  die  Weichen  für  die  Nebenstrecken  li^en,  AnscUuss-}u^/<^''>^ 
glieder,  um  die  Seile  für  diese  Nebenstrecken  in  Verbindung  bringen  zn  können; 
am  Endpunkte  einer  jeden  Strecke  befindet  sich  eine  Leitscheibe,  um  welche 
das  Hinterseil  geführt  wird.  Beide  SeUkörbe  liegen  auf  einer  Welle,  jeder  ist 
yon    derselben  lösbar  und   mit  Bremse  versehen.     Gefördert  werden  hier 
35  Wagen  zu  7%  Centner  Ladung  mit  21,3  Fuss  Geschwindigkeit  in  der 
Sekunde. 

Auf  der  Grube  Houghton  le  Spring  bewegt  man  44  Wagen  mit 
14,2  Fuss  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  auf  der  Grube  Monkwear- 
mouth  bei  Sunderland  auf  480,56  Lachter  (1100  Yards)  40  Wagen  zu 
9V9  Centner  Ladung  in  4  Minuten  oder  mit  1378  Fuss  Geschwindigkeit  in 
der  Sekunde. 

Dieselbe  Einrichtung  ist  auch  für  die  Förderung  zum  Stolln  im  Schacht 
Pommer-Esche  der  Königl.  Steinkohlengrube  Glücksburg  bei  Ibben- 
büren^O  gewählt. 

d.  Auf  dem  Schacht  Eppleton  der  Grube  Hetton^)  hat  man  zwei  Cre-  '  / 
leisß,  welche  an  den  geeigneten  Stellen  nur  aus  3  Schienen  gebildet  sind;  es  r.  '■  /  "^  ' 
findet  hier  eine  gleichzeitige  Bewegung  eines  vollen  und  eines  leeren  Zuges 
statt,  deren  jeder  21  Wagen  zu  8Vs  Centner  Ladungsfähigkeit  enthält,  die  Ge- 
schwindigkeit beträgt  auf  der  843,43  Lachter  (1930  Yards)  langen  mit  wech- 
selnden Neigungen  und  Gefällen  versehenen  Strecke  10,3  Fuss  in  der  Sekunde. 
Die  Seile  haben  3,14  Zoll  umfang,  die  Seiltrommeln  liegen  auf  verschiedenen 
Achsen.  Andere  Besonderheiten  sind  bei  dieser  Vorrichtung  nicht  zu  eiv 
wähnen. 

e.  Das  Hin-  und  Herziehen  durch  je  eine  Maschine  ist  einfach, 
weil  man  nur  eine  Seillänge  in  Thätigkeit  und  durch  Rollen  zu  leiten  liat,  er- 
fordert aber  zwei  Maschinen  mit  je  einer  Trommel,  welche  auch  hier  von  dei 
WeUe  zu  lösen  und  mit  Bremse  versehen  sind.  Bisher  ist  diese  Methode  nur 
auf  Stollngruben  angewendet,  wo  alsdann  eine  Maschine  vor  dem  Mundloch 
aufgestellt  ist,  während  die  andere  in  der  Grube  am  Ende  der  Hauptstrecke 
steht.  Vortheilhaft  bei  dieser  Methode  ist  auch ,  dass  man  nicht  an  eine  be- 
stimmte Länge  des  Zuges  gebunden  ist,  und  dass  man  nicht  behindert  wird, 
aus  Nebenstrecken  zu  fordern. 

Die  oben  von  Dowlais  works  beschriebene  Yorriditung  ist  später  in  die 
hier  in  Rede  stehende  umgewandelt  worden,  besonders  ausgebildet  ist  sie  auf   >  < 

^)  S«rlo,  T.  Bohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  62. 

^^  Dnssdo,  *.  ft.  0.  S.  829. 

^')  Serlo,  ▼.  Bohr,  SngeUiArdt  a.  a.  0.  S.  70;  anch  Biuse  ebenda.  Bd.  6.  B.  S.  102. 
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der  Steiokohlengrabe  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken.*^)  Die  Förde- 
rung erfolgt  hier  von  drei  Punkten  aus,  in  gerader  Erstreckung  im  Vonder- 
heydtstolln  vom  Krugschacbte  bei  einer  Entfernung  von  900  Lacbtem,  von 
den  Flötzen  Karl  und  Heinrich  in  820  Lachter  Entfernung,  endlich  von  einem 
flachen  Seilschacht,  welcher  seitwärts  von  der  Stollnstrecke  liegt,  in  540  Lach- 
ter Entfernung.  Eine  Maschine  liegt  vor  dem  Stollnmundloch,  die  andere  am 
Ende  des  VonderheydtstoUns  unterhalb  des  Krugschachtes,  von  dessen  über 
Tage  stehenden  Kesseln  sie  die  Dämpfe  empfangt.  Beide  Maschinen  haben 
einen  liegenden  Cylinder;  über  Tage  findet  die  üebertragung  der  Bewegung 
Buf  den  Seilkorb  durch  einen  Riemen,  unter  Tage  durch  Räderverbinduog 
statt.  Das  regelmässige  Aufwickeln  des  Seils  wird  durch  Hin-  und  Herschie- 
ben eines  Gestells  mittelst  Schraube  ohne  Ende  bewirkt.  Das  Geleise  ist  ein- 
spurig, nur  ai)  beiden  Enden  sind  Behufs  des  Rangirens  Doppelgdräe  ange- 
bracht; innerhalb  des  Geleises  befinden  sich  von  8  zu  3  Lachter  Leitrollen 
für  das  Seil  mit  horizontaler  Achse,  wogegen  in  den  Curven  zum  Theil  geneigte 
Rollen  liegen.  Jeder  Zug  ist  an  jedem  Ende  durch  einen  leeren  Anhängewa- 
gen geschlossen,  der  zugleich  zur  Aufnahme  des  Zugführers  dient;  die  unter 
diesem  Wagen  befindliche  Zugstange  ist  zweimal  gebrochen  und  an  den  Bruch- 
stellen in  Charnieren  beweglich,  wodurch  man  die  Möglichkeit  erreicht,  dass 
das  Hintf  3eil  sich  bequem  auf  die  RoUen  legt. 

Man  hat  die  Zahl  der  Wagen  in  den  Zügen  allmälig  gesteigert  und  Zage 
von  80  Wagen  zu  10  Centner  Ladung  formirt,  auch  die  früher  zu  7  Fuss  in 
der  Sekunde  angewendete  Geschwindigkeit  hat  man  auf  10  Fnss  erhöht  und 
kann  hierin  wohl  noch  weiter  gehen.  Die  Ersparung,  welche  man  durch  diese 
Fördereinrichtung  gegen  die  frühere  Pferdeförderung  erzielt  hat,  ist  sehr  be- 
trächtlich und  hat  zur  Einführung  von  Seilförderungen  auch  auf  den  übrigen 
Saarbrücker  Gruben  Veranlassung  gegeben. 

Mit  den  unter  c.  und  e.  beschriebenen  Systemen  kann  man  von  den  End- 
punkten mehrer  Strecken  fördern,  wenn  man  Weichen  und  in  den  abgezweig- 
ten Strecken  Seile  und  die  zugehörigen  Rollen  anbringt.  Bei  d.  ist  das  zwar 
auch  möglich,  erfordert  aber  eine  complicirte  Einrichtung,  um  so  mehr,  wenn 
man  in  der  Nebenstrecke  doppelte  Spur  behalten  will.  Daher  hat  man  diese 
Art  der  Abzweigung  in  diesem  Falle  auch  nicht  angewendet,  sondern  statt 
dessen  an  derselben  Maschine  so  viel  Paar  Seilkörbe,  als  Hauptf&rderpnnkte 
in  die  Förderung  gezogen  werden  sollen,  angebracht,  wie  auf  der  Hettoo- 
grube.^^) 

Auf  Sherburn  hängt  man  zu  diesem  Zweck  an  das  auf  der  Tronunel  be 
findliche  Hinterseil  besondere  Seilstücke,  welche  in  den  abzweigenden  Strek- 
ken  bereit  liegen;  zur  besseren  Herstellung  der  Verbindung  sind  die  Enden 


&9)  Dach,  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  292. 

^)  Serlo,  T.  Rohr,  Engelbardt  a.a.O.  S.  71. 
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mit  Blechhülsen  mnlegt  und  mit  Bügeln  yersehen,  welche  durch  Bolzen  ver- 
bunden werden,  Fig.  204.  Wenn  die  Förderung  bisher  in  der  Richtung  von 
B  nach  A,  Fig.  205,  stattgefunden  hat  und  aus  CD  nach  A  gefördert  werden 
soll,  so  hält  der  volle  Zug  bei  C  an,  das  Stück  Blinterseil  a  b  c  wird  abgenom- 
men und  d  e  f  angehängt  und  zwar  d  an  Stelle  von  a  und  f  von  c,  auf  welche 
Weise  alsdann  die  bei  D  stehenden  Wagen  bei  fortgesetzter  Bewegung  mit  vor- 
genomme;!^  werden.  Ebenso  geschieht  es  far  EF,  wobei  freilich  dann  das  Hin- 
terseil über  die  Bahn  geleitet  werden  muss ;  will  man  dies  vermeiden,  so  kann 


Fig.  904 
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man  bei  E^  eine  Rolle  anbringen  und  das  Hinterseil  EFE^  ganz  einschalten,^ 
ohne  von  BA  etwas  zu  lösen  und  hat  dann  also  gleichzeitig  die  Rollen  FE'B 
im  Gange. 

In  ganz  gleicher  Weise  ist  die  Förderung  aus  den  Nebenstrecken  auf  der 
Grube  von  der  Heydt  hergestellt. 

f.  Für  die  Förderung  mit  Kette  ohne  Ende  werden  zwei  Scheiben 
mit  vertikaler  oder  massig  nach  Innen  geneigter  Achse  aufgestellt,  über  welche 
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die  Kette  gelegt  wird;  die  Scheiben  sind  ans  Gnsseisen,  mit  Vorsprüngen  an 
der  Rinne  versehen,  um  das  Gleiten  der  Kette  zu  verhindern.  An  jedem  Ende 
der  Bahn  wird  eine  solche  Scheibe  angebracht,  zwischen  denen  die  Kette  lose 
herabhängt;  eine  der  Scheiben  wird  durch  die  Maschine  mittelst  konischa* 
v.y  t^,ut'i  Vorgelege  bewegt,  theilt  die  Bewegung  der  Kette  mit  und  diese  wiederum  der 
anderen  Scheibe;  die  Bewegung  erfolgt  immer  nach  derselben  Richtung.  Die 
Scheiben  sind  höher  angebracht,  als  die  Wagen  hoch  sind,  so  dass  diese  dar- 
unter fortgeschoben  werden  können. 

Die  Wagen  werden  einzeln  nach  einander  untergeschoben  und  zwar,  da 
zwei  Geleise  vorhanden  sind,  die  vollen  immer  auf  das  eine,  die  leeren  auf 
das  andere  Geleise,  sie  werden  entweder  allein  durch  das  Gewicht  der  sich 
auflegenden  Kette  erfasst  und  von  dieser  mitgenommen,  oder  es  werden  be- 
sondere gabelartige  Klammem  auf  einen  Giebel  der  Wagen  aufgesetzt,  in 
welche  die  Kette  eingreift,  oder  es  befinden  sich  vom  und  hinten  Stifte,  auf 
welche  sich  ein  Ring  der  Kette  legt.^^)  Die  (jeschwindigkeit  ist  nicht  gross, 
auf  Clifton-Hall  bei  Manchester  3  Fuss,  auf  Pelton  bei  ehester  le  Street  2,42 
Fuss,  auf  Black  Brook  2  Fuss  in  der  Sekunde. 

Das  Gewicht  der  Kette  auf  Clifton-Hall  beträgt  7,86  Pfund  auf  1  Fuss, 
wobei  die  Glieder  2V9  Zoll  lang  und  V2  Zoll  dick  sind;  dieses  grosse  Gewicht 
ist  jedenfalls  als  nachtheilig  anzusehen,  weil  dadurch  die  Last  für  die  Ma- 
schine ohne  Zweck  vergrössert  wird.  Die  Wagen  verlassen  in  der  Nähe  der 
Scheibe  die  Kette  von  selbst,  indem  dieselbe  zu  der  höher  gelegenen  Scheibe 
aufsteigt,  also  sich  nicht  mehr  auf  den  Wagen  auflegen  kann. 

In  England  ist  diese  Fördermethode  über  Tage  sehr  häufig,  sie  findet 
sich  auch  unter  Tage,  jedoch  da  nicht,  wo  grosse  Geschwindigkeiten  erzielt 
werden  sollen. 

Auch  in  einfallenden  Strecken  hat  man  in  England  die  Kette  ohne  Ende 
versucht,  wobei  man  aber  jeden  einzelnen  Wagen  mit  Hilfsketten  an  der 
Hauptkette  befestigen  muss.  Eine  ähnliche  Vorrichtung  mit  Seil  ohne  Ende, 
in  welchem  in  bestimmten  Entfernungen  Knoten  angebracht  waren,  ist  in 
einem  flachen  Schachte  bei  Ibbenbüren  angewendet  worden,  indem  die  Knoten 
des  Seils  in  Gabeln  an  den  Wagen  grifi'en  und  diese  mit  fortnahmen;  es  fan- 
den sehr  häufig  Seilbrüche  und  Wagenentgleisungen  statt. 

Eine  Kette  ohne  Ende  ist  mit  YortheU  auf  dem  Steinsalzbergwerk  bei 
Stassfart  über  Tage  in  Anwendung  zur  Aufwärtsbewegung  beladener  Wagen 
auf  einer  schiefen  Ebene  zu  den  höher  belegenen  Mühlen. 

Das  Signalisiren  ist  bei  der  Maschinenförderung  unter  allen  Umstän- 
den nothwendig  und  muss  die  Bedingung  erfüllen,  dass  der  Zugführer  während 
des  Ganges  an  jedem  Punkte  Signale  zur  Maschine  geben  kann.  Drahtzüge 


^1)  Bosse,  a.  a.  0.  S.  87.  —  Pf&hler,  a.  a.  0.  S.  91.  —  Serlo.  t.  Rohr,  EDcelhardt,  a.  a.  0. 
S.  78. 
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haben  den  Zweck  nirgends  erreichen  lassen,  weil  wegen  der  grossen  Elasticität 
derselben  bei  der  grossen  Länge  der  Signalzüge  das  Ziehen  durch  den  Zug- 
fuhrer  am  Ende  nicht  wirksam  wurde.  Mit  Yortheil  sind  Signalstangen 
aus  V2  zölligem  runden  Walzeisen  in  England  auf  der  Grube  Hartless  Hall^') 
angewendet,  wo  man  die  einzelnen  Stangen  durch  Schraubengewinde  mit  ein- 
ander verbunden  hat;  das  ganze  Signalgestange  wird  frei  aufgehängt  und  ge- 
stattet, wenn  der  Zug^hrer  mit  eiuem  Hammer  daran  schlägt,  dem  Maschinen- 
wärter die  einzelnen  Schläge  zu  hören.  Ein  solches  Gestänge  hat  man  auch 
bei  der  Seilfördemng  in  Ibbenbüren  zur  Anwendung  gebracht,  jedoch  hier 
nicht  die  einzelnen  Stangenstücke  an  einander  geschraubt,  sondern  bei  der 
Verlegung  an  einander  geschweisst,  so  dass  die  ganze  Signalstange  aus  einem 
Stück  besteht 

Auf  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken  bedient  man  sich  eines 
elektrischen  Signals^^},  welches  mit  grosser  Präcision  arbeitet,  und  durch 
welches  die  Kosten  des  Signalisirens  sehr  verringert  worden  sind,  da  es  früher 
durch  3  Arbeiter  von  Station  zu  Station  mittelst  Drahtzügen  vermittelt  wurde. 
In  den  Maschinenstuben  befinden  sich  Schlagwerke,  zu  denen  der  elektrische 
Draht  führt;  in  demselben  wird  ein  continuirlicher  Strom  hervorgerufen,  in 
welchen  von  100  zu  100  Lachter  Auslösevorrichtungen  eingeschaltet  sind, 
welche  durch  einen  zweiten  Draht  von  dem  Zugführer  an  jeder  beliebigen 
Stelle  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  können,  so  dass  der  Strom  unterbrochen 
wird  und  das  Läutewerk  so  oft  anschlägt,  als  der  Draht  gezogen  wird.  Bei 
einer  anderen  Förderstrecke  daselbst  hat  man  den  Draht,  welcher  den  Strom 
leitet,  zugleich  als  Auslösedraht  benutzt  und  dadurch  die  Vorrichtung  wesent- 
lich vereinfacht.  Auch  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  ist  eine  elektrische 
Signalleitung  bei  der  Seilfbrderung  zur  Anwendung  gelangt 

Die  Kosten  der  maschinellen  Seilförderung  in  horizontalen  oder  schwach 
geneigten  Strecken  sind,  wie  in  den  mehrfach  angezogenen  Beschreibungen 
nachgewiesen  ist,  wesentlich  geringer,  als  die  mittelst  lebender  Motoren  und 
sinken  je  nach  der  Förderlänge  und  dem  Förderquantum  an  einzelnen  Stellen 
um  mehr  als  50  Procent^). 

d.   Locomotiven. 

Die  Locomotive  ist  im  Allgemeinen  für  die  unterirdische  Förderung  nicht 
anwendbar  zu  halten,  weil  sie  sehr  hohe  Förderstrecken  erfordert  und  zur 
Beseitigung  des  Wasserdampfes  und  Rauchs  besondere  Wettervorrichtungen 
nothwendig  macht.  Ein  Versuch  ist  angestellt  worden  auf  dem  BurbachstoUn 


0^  Serlo,  ▼.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  73. 
^)  M.  NOggerath  a.  a.  0.  Bd.  11.  B.  S.  1. 

^}  Frans  Kziba:  Betriebskosten  der  SeilfOrdening  in  Berg-  n.  Hftttenm.  Zeitg.  Ton  Kerl  n< 
Wimmer.  Leipsig.  1864.  S.  389. 
Lottaer-Serlo.  Bergbau  TL 
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der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken,  welchem  zum  Zweck  der  Loco- 
^.  utyfK.  motivförderung  entsprechend  grosse  Dimensionen  gegeben  sind;  die^Abhäfigig- 
kfiit  vom  Wetterzuge  hat  aber  nicht  zur  Fortsetzung  des  Versuchs  aufgemuntert, 
und  man  hat  statt  der  Locomotivförderung  schliesslich  eine  Seilförderung  in 
den  Stolln  gelegt. 

Die  Aufgabe  wurde  vielleicht  zu  lösen  sein  durch  Locomotiven  mit  Con- 
densation,  wie  sie  auf  der  Londoner  unterirdischen  Bahn  benutzt  werden: 
aber  auch  dann  wird  diese  Fördermethode  eine  Ausnahme  bleiben. 

lieber  Tage  wird  auch  auf  den  Gruben  die  Locomotivförderung  nicht 
selten  benutzt,  in  grossem  Massstabe  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken, 
wo  schmalspurige  Locomotiven  von  27%  Zoll  Spur  Züge  von  44  Grubenwagen 
von  dem  Schachte  in  einem  Gef^b  von  Vtü  zur  Verladung  auf  der  grossen 
Eisenbahn,  sowie  zur  Saar  und  zum  Kanal  1800  Lachter  weit  ziehen ^*^). 

e.  Navigationsförderung.     - 

Die  Förderung  zu  Wasser  ist  ausserordentlich  zurückgetreten,  seit  ins- 
besondere auf  den  Steinkohlengruben  das  Bedürfniss  grosser  Massenfördeningen 
auftrat,  und  seit  die  Gruben-  und  Tageseisenbahnen  vervollkommnet  sind. 
Ausserordentlich  grossartig  w^aren  die  im  Jahre  1766  zuerst  begonnenen  der- 
artigen Anlagen  bei  den  Worsley-Gruben  in  der  Nähe  von  Manchester,  un- 
mittelbar anschliessend  an  den  nach  der  Stadt  führenden  Kanal  ^^).  Femer 
fand  früher  SchiflFfahrt  statt  im  Stolln  der  Fuchsgrube  bei  Waldenbui^,  im 
HauptschlüsselerbstoUn  bei  Zabrze^^)  in  unmittelbarem  Anscbluss 
an  den  Klodnitzkanal;  jetzt  findet  sie  sich  noch  auf  der  tiefen  Wasser- 
strecke am  Oberharze  zum  Transportiren  der  Krze. 

Diese  Fördennethode  erfordert  tiefe  Wasserseigen  oder  die  Möglichkeit, 
durch  Schätzen,  Schleusen,  Dämme^ die  Wasser  aufspannen  zu  können;  am 
besten  eignen  sich  daher  Stolln,  doch  ist  die  Anlage  am  Oberharze  im  Tiefbau 
hergestellt.  Jedenfalls  sind  grosse  Dimensionen  nothwendig ,  z.  B.  bei  Zabrze 
hat  man  120  Zoll  Höhe,  66  Zoll  Weite  im  Stolln. 

Die  Kähne  müssen  viel  fassen  können,  ohne  tief  einzusinken,  sie  erhalten 
daher  flachen  Boden,  womit  freilich  eine  grosse  Geschwindigkeit  nicht  zu  er- 
reichen ist.  Vom  und  hinten  sind  sie  zugespitzt  entweder,  wie  am  Harz,  mit 
senkrechter  Kante,  oder,  wie  früher  in  Schlesien,  mit  leicht  geneigter  Kante. 
Die  Kähne  sind  entweder  aus  Holz  oder,  wie  in  England,  aus  Eisenblech  ge- 
fertigt, erhalten  dann  aber  an  den  Aussenflächen  einen  Belag  von  Holzschienen, 
weil  sich  durch  das  Anstreifen  an  die  Streckenstösse  das  Eisen  leicht  abnutzen 
würde.    Der  Fassungsraum  wird  durch  grosse  Länge  bei  massiger  Breite  von 

65)  Zeitschrift  f  B.-,  II.-  u   S.-Weseii.  Bd.  10.  A.  S.  210. 

66)  Ponaon  t.  III.  pag.  89. 

67)  HeiDxmann :  Vergleichnng  der  NavigttionsfOrdernog  mit  PferdefördeniDg  in  Dr.  Karsten 
Arcbi?  1821.  Bd.  4.  S.  149. 
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3  bis  4V2  Fiss  erzeugt^  wobei  man  die  Schiffsbreite  zu  der  des  Wasserspiegels  7Vx-X^<   '  <*- 

im  Verbältniss  voa  2:3,  besser  von  1 :  2  nimmt;  die  Einsenkungstiefe  beträgt 

21  bis  24  Zoll  bei  40  bis  60  Zoll  Wasserseige,  wovon  man  die  nntem  10  Zoll 

als  verschlämmt  rechnet.    Die  Harzer  Boote  sind  26 Va  Fuss  lang,  vorn  und 

hinten  mit  3^4  Fuss  langen  Zuschärfungen ,  also  überhaupt  34  Fuss  lang, 

dabei  4^/4  Fuss  breit,  2  Fuss  10  ZoU  tief;  sie  laden  etwa  20  Tonnen  oder 

100  Centner  Erz,  oft  noch  mehr  bis  150  Centner,  wobei  10  bis  12  Zoll  Bfi£d    - 

verbleibt. 

Die  früheren  oberschlesischen  Boote  wurden  immer  zu  zwei  an  einandeik 
gehängt,  von  denen  jedes  21  Kasten  zu  5  Scheffel  Kohlen  aufnahm,  so  dass 
jedes  Mal  210  Scheffel  befördert  wurden. 

Der  Wasserweg  muss  gerade  und  hinreichend  breit,  auch  mit  Aus- 
weichungen versehen  sein,  deren  man  im  Hauptschlüsselerbstolln  auf  900Lach- 
ter  Länge  5,  jede  von  3  Bootlängen,  hatte.  Die  Wasserstrecke  muss  in  festem 
Gestein  stehen  oder  ausgemauert  sein.  Geringe  Höhe  der  Strecke  schadet 
zwar,  lässt  sich  aber  passiren,  wenn  der  Bootfahrer  sich  niederlegt  und  mit 
den  Füssen  gegen  die  Firste  stemmt;  gewöhnlich  stemmt  er  sich  mit  der  Ruder- ?><-♦  i  a^-j 
Stange  gegen  die  Stösse  oder  die  Firste,  oder  zieht  sich  an  Pflöcken,  welche,  ^ 

wie  in  Oberschlesien,  in  die  Stösse  eingedübbelt  sind,  vorwärts;  am  Oberharze 
ist  zu  diesem  Zweck  an  der  Firste  entlang  ein  Seil  gespannt,  an  welchem  sich 
der  Bootfuhrer  fortzieht. 

Effekt.  In  Oberschlesien  förderte  früher  1  Mann  in  der  12stündigep 
Arbeitsschicht  auf  900  L  achter  Länge  zweimal  2  Boote  voll  und  leer  zurück, 
bei  einer  Geschwindigkeit  von  9  Lachter  in  der  Minute  mit  den  leeren  und 
von  4Va  Lachter  mit  den  vollen  Booten,  der  Aufenthalt  in  den  Ausweichungen 
betrug  jedes  Mal  20  Minuten,  beim  Ein-  und  Ausladen  10  Minuten.  —  Am 
Harz  bringt  auf  1937  Lachter  Länge  1  Mann  1  Boot  gefüllt  her  und  leer 
zurück  in  SVa  Stunden  bei  5V2  Lachter  Geschwindigkeit  in  der  Minute  mit 
dem  vollen  Boot  und  1 1  Lachter  mit  dem  leeren. 

Diese  Fördermethode  ist  nur  sehr  ausnahmsweise  anwendbar,  jedenfalls 
nur  bei  nicht  zu  geringen  Längen,  bei  zwar  reichlichen,  aber  nicht  zu  grossen 
Fördermassen,  da  sich  die  Geschwindigkeit  nicht  steigern  lässt,  also  nur  durch 
die  gleichzeitige  Beförderung  von  mehr  Booten  geholfen  werden  könnte.  Für 
unterhalb  der  Wasserstrecke  gelegene  Baue  ist  das  Anspannen  der  Wasser 
nicht  gut,  weil  die  Gefahr  des  Ersaufens  hervorgerufen  wird;  ausserdem  wer- 
den die  Wetter  durch  das  Stagniren  der  Wasser  leicht  verdorben. 

In  den  Kalksteinbrüchen  bei  Rüdersdorf  fuhren  die  Kanäle  unmittelbar 
bis  zu  den  Gewinnungspunkten,  so  dass  der  gebrochene  Kalkstein  direkt  in 
die  Kähne  verladen  werden  kann;  aber  auch  hier  wird  eine  Verbindung  mit 
der  Eisenbahn  hergestellt,  so  dass  ein  namhafter  Theil  der  gewonnenen  Pro- 
dukte  der  Kanalverfrachtung  entzogen  werden  wird.  />'■■,"•>  • 
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B.    Förderung  abwärts  unter  Einwirkung  der  Schwere. 

I.  RoUlochfÖrdernng. 

Die  Förderang  durch  Rolllöcher  ist  die  einfachste  Gestalt  dieser  Förde- 
rungsart und  kommt  vor  in  Verbindung  mit  der  früher  Bd.  I.  S.  273  besproche- 
nen Abbaumethode.  Sie  besteht  darin,  dass  die  gewonnenen  Massen  auf  einer 
höheren  Sohle  in  eine  nach  dem  Fallen  der  Lagerstätte  in  dieser  aufgefahrenen 
Strecke  abgestürzt  werden  und  durch  ihr  eigenes  Gewicht  zu  einer  tieferen 
Sohle  hinunter  rollen,  wo  sie  besonders  verladen  und  weiter  befördert  werden. 
Man  hat  offene  Rollen,  so  dass  die  Massen  unten  entweder  in  ein  unter- 
gestelltes Fördergefäss  oder  unmittelbar  in  die  untere  Strecke  rollen ,  wo  sie 
dann  erst  in  die  Fördergefässe  eingeladen  werden  müssen;  oder  die  Rollen  sind 
geschlossen,  wie  dies  Bd.  I.  S.  274  bereits  näher  erörtert  ist,  und  werden 
nur  geöffiiet,  wenn  ein  untergefahrenes  Fördergefäss  gefuUt  werden  soll.  Die 
geschlossenen  Rollen  sind  daher  zum  Füllen  bequemer  und  haben  ausserdem 
den  Vorzug,  dass,  da  die  Massen  nicht  plötzlich  durch  die  ganze  Rolle  stürzen, 
die  Stücke  nicht  zu  sehr  zerkleinert  werden.  Durch  diese  Zerkleinerung,  die 
auch  in  gewissem  Masse  bei  geschlossenen  Rollen  immerhin  eintritt,  ist  die 
Anwendung  dieser  Methode  für  Fossilien,  deren  Stücke  grossen  Werth  haben, 
unwirthschaftlich,  so  dass  sie  beim  Steinkohlenbergbau  immer  mehr  ver- 
schwindet. In  Lagerstätten,  welche  unter  30  Grad  fallen,  wendet  man  die 
Rollen  überhaupt  nicht  an,  weil  die  Massen  dann  nicht  mehr  seibstthätig 
rutschen. 

IL  BremsbergfSrderang. 

Unter  Tage  finden  sich  die  Bremsberge  hauptsächlich  auf  Steinkohlen- 
gruben  angewendet,  jedoch  auch  auf  Braunkohlengruben  z.  B.  bei  Leoben, 
auf  den  mansfeldischen  Eupferschiefergniben  u.  a.  m. ;  über  Tage  findet  man 
sie  sehr  häufig  und  oft  auf  grosse  Längen ,  wie  auf  der  Spatheisensteingrube 
am  Erzberge  bei  Eisenerz,  auf  Bleierz-  und  Blendegruben  bei  Ramsbeck. 

Unter  Tage  sind  sie  ausschliesslich  in  plattenförmigen  Lagerstätten  an- 
gewendet und  finden  ihre  Stelle  in  der  Lagerstätte  selbst;  ausserdem 
kommen  aber  auch  Bremsschächte  im  Gestein  vor,  welche  zum  Zwecke  der 
Ausrichtung,  geneigt  oder  seiger,  getrieben  sind  oder  eine  Abkürzung  der 
Förderwege  bezwecken  können. 

Ein  Maximum  der  Neigung  für  die  Bremsberge  ist  nicht  vorhanden, 
das  Minimum  ist  abhängig  von  der  Höhe,  von  der  Reibung  der  Bremsmaschine, 
von  der  Grösse  der  Last,  von  der  Beschaffenheit  der  Förderbahn.  Wo  ans 
Veranlassung  der  Abbauverhältnisse  nur  ein  Wagen  abwärts  geht,  erscheint 
für  Schienenleitung  8  bis  10  Grad,  für  Holzleitung  15  bis  16  Grad  als  die  ge- 
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ringste  zulässige  Neigung;  wo  indess  ganze  Wagenzfige  niedergehen,  liegt  die  ^ 
Minimalgränze  tiefer;  so  nimmt  man  in  England,  wo  24  bis  26  Wagen  mit 
175  Centner  Ladung  und  325  Gentner  Gesanmitgewicht  abgebremst  werden, 
als  unterste  Gränze  der  Neigung  Vso  d.  h.  1  Grad  50  Minuten  an^^. 

Die  Vorrichtungen  zum  Massigen  der  Bewegung  sind  Bremsen  oder 
Flügelregulatoren. 

a.  Die  Bremsen  wirken  gewöhnlich  an  besonderen  Bremsscheiben 
ans  Holz,  auch  aus  Gnsseisen,  selten  direkt  am  Umgang  der  Bremsmaschine. 
In  Anwendung  stehen  Bremsen  verschiedener  Construktion. 

1.  Die  Backenbremse  besteht  aus  Holz,  indem  ausgekehlte  Hölzer 
gegen  die  Scheibe  gedrückt  werden.     Die  einfachste  Gestalt  ist  einseitig, 

Fig.  206. 


Fig.  207. 


Fig.  20S. 


^ 


1 


Fig.  206,  Fig.  207  und  208,  bei  welcher  also  nur  ein  Holz  sich  an  die  Scheibe 
andrückt,  hierdurch  wird  aber  der  Druck  unvortheilhaft  auf  den  Zapfen  über- 
tragen, weshalb  man  besser  zweiseitige  Backenbremsen  anwendet,  Fig.  209 
und  210,  welche  die  Bremsscheibe  wie  in  einer  Zange  fassen.  Beide  Brems- 
backen werden  zugleich  durch  ein  Hebelwerk  gestellt. 

2.  Die  Bandbremse  ist  gewissermassen  eine  Gliederbremse  mit  un- 
endlich vielen  Gliedern,  sie  wird  entweder  als  um  die  Peripherie  der  Scheibe 
gelegtes  Band,  oder,  weil  dieses  bei  grösserem  Durchmesser  leicht  gleitet,  ehe 
es  bremst,  auch  zweitheilig  gebraucht.  Der  Querschnitt  des  Bandes  muss  im 
VerhältDiss  zu  der  bremsenden  Kraft  stehen,  man  macht  aber  die  Dicke  nicht 


^)  Serlo,  T.  Rohr,  Engelbardt  a.  ».  0.  S.  60. 
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grösser,  als  V4  bis  höchstens  Vi  Zoll  und  vermehrt  lieber  die  Breite.  Fig.  211, 
212,  213. 

3.  Etwas  der  vorigen  Analoges  ist  die  Drahtbremse,  welche  man  bei 
kleinen  Bremsvorrichtungen  in  schwebenden  Abbaastrecken  findet,  wo  sie 
schnell  versetzt  nnd  deshalb  einfach  sein  müssen.  Die  eigentliche  Bremse 
besteht  ans  Hanfseil  oder  aus  mehren  Ringen  Drahtseil  mit  angehängtem 
Gewicht. 

Fig.  >09.  Flg   WO. 


Fig.  211. 


Flg.  212. 


Fig.  SIS. 


Als  Grundsatz  gilt  bei  allen  diesen  Bremsen,  dass  sie  durch  ein  ange- 
hängtes Gewicht  geschlossen  gehalten  werden  und  nur  durch  den  Fördermann 
nach  Bedärfniss  gelüftet  werden,  ganz  verwerflich  ist  es,  diesem  das  Andrücken 
zu  überlassen. 
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b.  Regulatoren  haben  eine  FlügelwelLe,  welche  sich  bei  Bewegung  der^Mtc  r- 
Maschine  in  einem  Behälter  mit  Wasser  oder  Luft  dreht  und  durch  den  dort 
findenden  Widerstand  das  Bremsen  bewirkt. 

1.  Als  Wasserrad  findet  sich  die  Einrichtung  über  Tage  am  Erzberg 

bei  Eisenerz  ^^),  wo  die  Welle  senkrecht  steht  und  4  Flügel  trägt,  welche  VW^*,' 
15  Zoll  hoch,  2 1  Zoll  lang  sind  und  24  Zoll  von  der  Achse  entfernt  angebracht 
werden.    Die  Last  beträgt  16  Centner,  wobei  in  der  Sekunde  das  Brems  werk 

m 

0,7  Umdrehungen  macht. 

2.  Als  Windrad  ist  die  Vorrichtung  von  Baumgartel  bei  der  Erzförde- 
rung im  Lölling  angewendet,  wo  der  Bremsberg  126,40  Lachter  (140  Klafter) 
lang  ist,  21%  Grad  Neigung  hat  und  33  Centner  Ladung  transportii*t  werden. 
Zwei  Flügel  von  4  Fuss  10  Zoll  Länge,  3  Fuss  2  Zoll  Breite  werden  von  der 
Bremswelle  aus  durch  Zahnradvorgelege  bewegt  und  machen  im  Sommer  100,  -^ 
im  Winter  einige  80  Umdrehungen  in  der  Minute ^^). 

Bei  Bremsbergförderung  wird  man  stets  Wagen  benutzen,  was  aber  ohne 
Gestell  nur  bei  Neigungen  nicht  über  15  bis  20  Grad  möglich  ist,  wo  auch 
die  Gränze  zum  Abbremsen  ganzer  Züge  ist.  Bei  grösserer  Neigung  muss  man 
die  Wagen  auf  ein  Gestell  bringen,  welches  möglichst  einfach  zu  halten  ist, 
am  besten  nimmt  man  ein  Gerippe  aus  Eisenstangen  oder  macht  auch  die/  < 
Gestellbäume  aus  Holz,  Fig.  214  und  215;  zuweilen  gibt  man,  wie  in  Saar- 

Flg.  214.  Fig.  215. 


^  •  j 


<  /« 


brücken,  dem  Gestell  verschieden  hohe  Räder.  Nur  bei  geringen  Neigungen 
wird  es  möglich,  etwa  zwei  Wagen  auf  dasselbe  Gestell  zu  setzen.  Gestelle 
ohne  Räder  kommen  bei  sehr  starken  Neigungen  vor,  sind  aber  nicht  nöthig, 
wenn  die  Bremse  kräftig  genug  ist.  In  seigeren  Bremsschächten  sind  die  Ge- 
stelle ähnlich  wie  in  gewöhnlichen  Förderschächten  zu  construiren.  Wenn 
ohne  Gestell  gefördert  wird ,  so  benutzt  man  das  in  den  übrigen  Bauen  vor- 
handene Gestänge;  die  Spurweite,  beziehungsweise  die  Wagenbreite  ist  als- 


^^)  Tonncr:  der  steicnnllrkifche  Erzberg  in  dessen  berg-  u.  hättenm.  Jahrb.  Bd.  1.  S.  110. 
70)  Turner  ebenda  S.  113. 
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CJ'..-tzi.'  dann  bestimmend  fär  die  Wahl  der  Dimensionen  der  Bremsberge;  wird  mit 
GesteU  gefördert,  so  ist  för  die  Dimensionen  des  Bremsberges  die  Länge  der 
Wagen  massgebend,  da  der  Wagen  auf  dem  Gestell  der  Länge  nach  lang  in  der 
Breitenrichtnng  des  Bremsberges  steht.  Die  Gestelle  lässt  man  am  besten  aof 
englischem  Gestänge  laufen ,  auch  wenn  sonst  ein  anderes  in  der  Grube  ge- 
bräuchlich ist;  bei  Schlittengestellen  wendet  man  eine  Art  von  deutschem 
Gestänge  an;  in  seigeren  Bremsschächten  muss  man  Tonnenfach,  wie  in 
Schächten  anbringen. 

Die  Führung  des  Seils  oder  der  Kette  erfolgt  über  Rollen,  welche 
in  die  Sohle  zwischen  den  Schienen  gelegt  werden;  die  Entfernung  der  Rollen 
von  einander  ist  Ton  der  Neigung  des  Bremsberges  abhängig,  ihre  Länge  dayon, 
wie  weit  sich  das  Seil  beim  Auf-  und  Abwickeln  auf  der  BremsweUe  seitlich 
hin-  und  herschiebt.  Man  nimmt  sehr  häufig  Drahtseile,  an  manchen  Orten 
/"  * '  sind  Ketten  beliebt,  in  England  hat  man  2  Zoll  dicke  Hanfseile ,  weil  sie  auf 
den  Scheiben  weniger  leicht  gleiten. 

Man  hat  zu  unterscheiden: 

a.  Doppelttrümige  Bremsberge,  in  denen  ein  voller  Wagen,  beziehungs- 
weise Zng'^at^ärts  geht  und  gleichzeitig  ein  leerer  ajif^ezogen  wird, 

b.  eintrümige  Bremsberge,  in  denen  durch  ein  Gegengewicht  abwech- 
selnd ein  voUer  Wagen  ajrwärts,  ein  leerer  ajjdPwärts  gezogen  wird. 

Bei  der  Wahl  wirkt  bestimmend ,  ob  der  Weg  eine  unabänderliche  flache 
Länge  hat,  oder  ob  sich  noch  Zwischenpunkte  zum  Anschlagen  von  Wagen 
finden,  was  am  weitesten  bei  Bremsbergen  geht,  aus  denen  strolchende  Oerter 
zur  Bildung  von  Pfeilern  angesetzt  sind. 

a.   Doppelttrümige  Bremsberge. 

Bei  Förderungen  mit  Gestell  sind  die  doppelttrümigen  Bremsberge  kaum 
anders,  als  mit  doppelter  Spur  herzustellen,  höchstens  ist  bei  geringeren 
Neigungen  ein  ^^jiskunfitsmittel  zur  Ersparung  von  Schienen  zu  gebrauchen; 
wenn  mehre  Anschlagspunkte  vorhanden  sind ,  muss  man  unbedingt  doppelte 
Spur  haben.  Wenn  dagegen  die  Förderlänge  constant  ist,  also  ein  direktes 
Abbremsen  des  Wagens  oder  des  Zuges  stattfindet,  hat  man  entweder  doppelte 
Spur  oder,  wie  in  England,  drei  Schienen  mit  doppelter  Spur  in  der  Mitte 
(meeting)  oder,  wie  gleichfalls  in  England,  in  der  oberen  Hälfte  einfache,  in 
der  unteren  doppelte  Spur  mit  selbstthätiger  Weiche  ^0  oder  mit  einem  beson- 
deren Weichensteller. 

Die  Bremsmaschine  besteht  entweder  aus  einer  Scheibe,  weichein 
der  Ebene  der  Lagerstätte  liegt,  über  Tage  aber  wohl  eine  horizontale  Lage 
bekommt,  oder  aus  einem  Rundbaum,  dessen  Achse  im  Streichen  der  Lager- 


71}  Herold  «.  a.  0.  Bd.  8.  B.  8. 41. 


57 

Stätte  liegt,  statt  dessen  man  über  Tage  wohl  vertikale  Wellen  oiit  Seilkör- 
ben hat. 

Die  Scheibe  für  das  Seil  ist  am  besten  ans  Gnsseisen  gefertigt,  oft  mit 
der  Bremsscheibe  ans  einem  Stück;  sie  wird  je  nach  der  Localität  in  oberer 
Höhe  des  Bremsberges  passend  aufgestellt  und  yerlagert,  wobei  man  aber  anf  'H< 
die  Möglichkeit,  die  Wagen  zn  handhaben  und  Züge  rangiren  zn  können,  Rück-  '- 
sieht  nehmen  mnss;  zweckmässig  ist  es  deshalb  oben,  so  auch  unten  am  Fusse 
des  Bremsbei^es,  ein  Stück  horizontaler  Bahn  zu  schaffen. 

Hau  richtet  die  Scheiben  fast  immer  zur  Verwendung  von  Rundseilen 
vor,  an  einzelnen  Orten  sind  Ketten  beliebt,  in  England  hat  man  runde  Hanf- 
seile, welche  mehr  Reibung  geben. 

Man  muss  das  Gleiten  des  Seils  auf  dem  Umfange  der  Scheibe  verhindern, 
wenn  die  relative  Schwere  der  Last  bedeutend  ist,  also  wenn  man  bei  flachem 
Fallen  ganze  Züge  oder  bei  starkem  Fallen  Gestelle  anwendet;  dies  geschieht 
durch  Verschränken  des  Seils  oder  der  Kette  in  Gestalt  einer  8  über  zwei^^ 
Scheiben,  wie  auf  der  Grube  Harten  in  England  ^^  Fig.  216,  oder  durch  mehr- 
maliges umschlagen  des  Seils  um  eine  Scheibe,  was  man  auch  wohl  im  ersten 
Falle  thut,  oder  durch  seitliche  Anbringung  zwei  kleinerer  Scheiben  für  jedes 
Seilende,  Fig.  217,  oder  durch  Benutzung  von  2  gleich  grossen  Scheiben,  um 
welche  die  Kette  ohne  Verschränkung  gelegt,  aber  durch  eine  kleine  Spann- 
scheibe angepresst  wird,  wie  auf  ver.  Charlotte  in  Westfalen,  Fig.  218.  Bei 


/.. 


Fig.  916. 


Fig.  ai7. 


Flg.  218. 


'/  ' 


7^  8«rlo,  T.  Rohr,  EngtUurdt  a.  «.  0.  S.  60. 
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^.  der  Kette  hat  man  ein  einfacheres  Mittel,  das  Gleiten  zu  verhindern,  dadurch, 

jr  ,  /  >  ^v, .. ,  ^^g  ^^^  .jj  ^gj.  gßjjiß  jjßp  Scheibe  zweizinkige  gabelförmige  Dornen  anbringt, 


/ 


welche  die  Kettenglieder  von  Aussen  umfassen ,  wie  im  Bezirk  von  Walden- 
bnrg,  ^^)  wo  auf  Morgensterngrube  solche  Kette  nach  3  Jahren  noch  gar  nicht 
gelitten  hatte;  auf  Redengrube  bei  Saarbrücken^^)  hat  man  bei  ähnlich  einge- 

-  richteten  Scheiben  zwei  schon  anderwärts  benutzte  Dralitseile  von  IS  zu  18 
*     Zoll  durch  eiserne  Spangen  verbunden.   Auch  hat  man  zur  Ausgleichung  des 
Gewichts  bei  starker  Neigung,  wie  auf  Hasenwinkel  bei  Bochum,  Ketten  ohne 
Ende  angewendet,  welche  im  Tiefsten  wieder  über  eine  Scheibe  gehen. 

Das  Fördern  aus  verschiedenen  flachen  Höhen  bedingt  eine  entsprechende 
Veränderung  in  den  Längenunterschieden  der  beiden  Seiltriimfi,  wozu  die  Scheibe 
unanwendbar  ist,  wenn  mit  Gestelle  gefördert  wird,  aber  auch  sonst  ist  dies 
nicht  gebräuchlich;  beim  Niederlassen  einzelner  Wagen  ist  es  möglich  durch 
Ausschalten  einzelner  Seilstücke,  was  aber  nur  beim  Vorhandensein  weniger 

'  ^  Anschlagspunkte  thnnlich  ist;  ohne  Einschränkung  ist  es  statthaft,  wenn  man 
eine  Kette  ohne  Ende  anwendet  und  die  Wagen  mittelst  Hilfsketten  eingehakt 
werden. 

Auch  auf  den  Rund  bäumen  wendet  man  Rundseile  oder  Ketten  an, 
welche  sich  neben  einander  aufwickeln;  die  Breite  der  Abtheilungen  für  jedes 
Seiltrum  ist  beschränkt  durch  die  Spurweite  des  Wagens  oder  des  Gestells, 
beziehungsweise  durch  die  davon  abhängige  Breite  der  Bremsbergtrüme,  auch 
durch  den  Umstand,  dass  das  Seil  verschiedene  Lagen  um  die  Mittellinie  an- 
ninmit. 

Man  vermeidet  gern  das  Doppeltauflaufen  des  Seils  und  bestimmt  hier- 

v  nach,  da  die  Länge  gegeben  ist,  den  Durchmesser  des  Rundbaumes,  zumal 
ein  grosser  Durchmesser  für  Drahtseile  nur  vortheilhaft  ist.  In  der  Regel  sind 
Seiltrommeln  zur  Aufwickelung  des  Seils  vorhanden,  denen  man  einen 
grösseren  Durchmesser  geben  kann,  als  den  Rundbäumen,  dieselben  sitzen  ge- 
wöhnlich auf  derselben  Welle,  was  über  Tage  bei  stehenden  Wellen  stet«  der 
Fall  ist.  Dabei  verlässt  das  eine  Seil  den  Umfang  der  Trommel  oben,  das 
andere  unten,  ein  Uebelstand,  der  sich  bei  grossem  Durchmesser  fühlbar 
macht,  aber  leicht  durch  Leitscheiben  beseitigt  werden  kann.  Bei  constanter 
Förderhöhe  sind  beide  Trommeln  fest  auf  der  Welle  und  haben  die  Brems- 
scheibe am  besten  zwischen  sich;  bei  verschiedenen  Anschlagspunkten  macht 
man  die  eine  Trommel  beweglich,  um  die  Seillängen  ändern  j^u  können,  doch 
muss  die  Einrichtung  zum  Lösen  und  Feststellen  einfach  sein  und  darf  nicht 
in  einer  complicirten  Kuppeluug  bestehen,  in  diesem  Falle  liegt  die  Brems- 
scheibe fest  oder  ist  mit  der  festen  Trommel  verbunden.  Zum  Bewegen  der 
losen  Trommel  hat  man  wohl  ein  Zahnradvorgelege  mit  Kurbel  an  derselben 
angebracht,  das  Getriebe  muss  ausrückbar ,  wenigstens  aber  die  Kurbel  ab- 


73)  Zeitschr.  f.  B.-  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  S.  A.  S.  188. 
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nehmbar  sein.  Beim  Anschlagen  ist  folgende  Reihenfolge  zu  beobachten, 
Fig.  219,  a  ist  die  feste,  b  die  bewegliche  Trommel;  man  hat  bisher  von  D 
nach  A  gefördert  und  i^iU  nun  von  C  nach  A  fördern.  Man  löst  die  beweg- 
liche Trommel,  wenn  an  der  festen  Trommel  ein  voller  Wagen  bei  D  ange- 
schlagen ist,  derselbe  wird  bis  C  abgebremst,  worauf  die  lose  Trommel  wieder 
gekuppelt  wird;  indem  man  nun  bis  A  weiter  abbremst,  kommt  der  leere 
Wagen  in  die  Strecke  C  zu  stehen  und  kann  dort  mit  einem  vollen  Wagen 
vertauscht  werden;  beim  näcSsten  Abbremsen  kommt  der  leere  Wagen  nach 
C  In  ganz  gleicher  Weise  gelangt  man  mit  dem  leeren  Wagen  nach  B'.  Wenn  /  * 
zuletzt  von  B  gefördert  ist,  bleibt  der  volle  Wagen  zunächst  bei  A  stehen  und 
der  leere  wird  von  6'  nach  D'  aufgewunden,  nachdem  b  gelöst  ist,  so  dass 


Fig.  219. 


nunmehr  wieder  von  der  obersten  Sohle  gefördert  werden  kann.  Dieser  regel- 
mässige Gang  ist  nur  möglich  bei  gutem  Ineinandergreifen  der  Förderung  und 
wenn  der  letzte  volle  Wagen  immer  von  der  Seite  der  festen  Trommel  konmit. 
Wenn  das  letztere  nicht  der  Fall  ist  und  nach  Lösung  der  beweglichen  Trom- 
mel das  Gewicht  des  leeren  Wagens,  wie  gewöhnlich,  nicht  genügt,  die  feste 
Trommel  in  Drehung  zu  versetzen,  so  muss  man  auch  für  diese  ein  Vorge- 
lege bereit  haben,  welches  sein  Getriebe  auf  derselben  Achse,  wje  das  für  die 
lose  Trommel  haben  kann.  Wenn  z.  B.  der  volle  Wagen  von  B'  nach  A^  ge- 
gangen ist,  so  steht  der  leere  bei  B;  löst  man  jetzt  die  lose  Trommel,  so  wird 
derselbe  nicht  nach  A  gehen;  wäre  dies  aber  auch  der  Fall,  so  hätte  man  jetzt 


i-f  ^  V*— V,     T\f-*  v» 
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zwei  leere  Wagen  untex^  wodurch  nichts  gewoanen  wäre,  man  mnss  demnach  den 
leeren  Wagen  von  B  nach  D  heben,  was  eben  nur  durch  Lösung  der  sonst 
festen  Rolle  geschehen  kann.  Hierin,  sowie  in  der  Nothwendigkeit,  entweder 
von  beiden  Seiten  ganz  gleichmässig  zu  fördern  oder  Massen  von  der  einen 
Seite  nach  der  anderen  bringen  zu  müssen,  Hegt  der  Uebelstand  dieser  Ein- 
richtung; das  Hinüberschaffen  der  Massen  geht  zwar  an  bei  flachem  FaUen, 
wird  aber  häufig  sehr  schwierig  bei  starkem  Fallen. 

b.  Eintrümige  Bremsberge. 

Eintrumige  Bremsberge  kommen  wohl  nur  unter  Tage  vor,  wo  sie  in  der 

i  ^ ]  ^* '  ^'«-^Regel  auch  zur  YPnichtung  dienen;  sie  werden  entweder  mit  nebenliegendem 

oder  mit  unterhalb  des  Föixiergefässes  laufendem  Gegengewicht  eingerichtet. 
Bei  der  ersten  Einrichtung  kann  nur  von  einer  Seite  angeschlagen  werden, 
nur  bei  starkem  Fallen  und  wenn  das  Seil  des  Gegengewichts  den  Rundbanm, 
beziehungsweise  die  Trommel  unterhalb  verlässt  und  daher  nahe  am  Liegen- 
den sich  befindet,  kann  man  allenfalls  auch  von  dieser  Seite  her  anschlagen. 
Soll  in  anderen  Fällen  von  beiden  Seiten  her  die  Förderung  zum  Bremsbeii^e 
geschafft  werden,  so  muss  man  von  der  Gegengewichtsseite  her  ümbruchs- 
örter  nach  der  anderen  Seite  hin  anlegen,  was  unzweckmässig  ist,  weil  die 
Stabilität  des  Bremsbei^es  verloren  geht,  weshalb  man  mit  solchen  Brems- 
bergen in  der  Regel  nur  einflögelig  abbaut.  Wenn  das  Gegengewicht  unter 
dem  Förderwagen  läuft,  ist  das  Anschlagen  von  beiden  Seiten  unbehindert 
In  Bezug  auf  das  Anschlagen  aus  verschiedenen  Sohlen  sind  beide  Arten  von 
Bremsbergen  gleich  vortheilhaft  und  unbeschränkt. 

L  Mit  nebenlanfendem  Gegengewicht 

Als  Bremsmaschine  dient  der  im  Streichen  aufgestellte  Randbaum  mit 
zwei  festen  Seilf&chern.  wobei  das  Gegengewicht  oft  einen  geringeren  Hebels- 
arm, also  Seilfach  mit  kleinerem  Durchmesser  erhält,  um  an  Raum  zu  sparen 
und  beim  Reissen  des  Seils  gesicherter  zu  sein,  das  Yerhältniss  der  Seilfach- 
durchmesser  ist  dann  etwa  2:3.  Das  Gegengewicht  ist  ein  mit  Goss- 
stucken  belasteter  Wagen  auf  niedrigen  Rädern  mit  schmaler  Spur,  welcher 
auf  besonderem  Gestänge  läuft.  Auf  der  Grube  Neu-Herzkamp  bei  Sprock- 
hövel  hat  man  Gegengewichtskasten,  welche  oben  mit  Wasser  gefuUt  werden 
und  nach  Ankunft  am  Fusse  des  Bremsberges  sich  wieder  entleeren.'*)  Vo^ 
theilhaft  ist  es  auch  hier,  ein  Vorgelege  an  den  Rundbaum  anzubringen,  um 
I  den  leeren  Wagen,  falls  er  zu  hoch  kommen  sollte,  an  seine  richtige  Stelle 

I  bringen  zu  können.  Die  Manipulation  ist  die,  dass  das  Gegengewicht  den  lee- 

ren Wagen  in  die  Höhe  zieht  und  beim  Abbremsen  des  vollen  Wagens  wieder 
in  die  Höhe  läuft. 


7^)  Zflitichr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Weeen.  Bd.  10.  A.  8.  307. 
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2.   Mit  anterlanfendem  Gewicht 

Man  kann  als  Maschine  zwar  den  Rundbaam  anwenden,  zweckmässiger 
ist  dem  Prinzip  nach  eine  Scheibe  oder  Rolle  mit  horizontaler  Achse,  in  der 
Seigerebene  stehend,  von  welcher  oben  das  Seilende  für  den  Wagen  oder  das 
Gestell,  unten  für  das  Gegengewicht  abgeht,  wobei  man  das  £atsche.n  des>^ 
Seils  durch  mehrfaches  Umschlingen  vermeiden  könnte;  weil  man  indess  das  -''  «^^-  . ' 
Rutschen  furchtet  und  das  gleichzeitige  Herabfallen  des  Wagens  und  des  Ge- 
gengewichts zu  besorgen  hat,  so  hat  man  die  Construktion  aus  zwei  schiifalen 
Scheiben  von  grossem  Durchmesser  genommen,  zwischen  denen  die  Brems- 
scheibe liegt.         .  ^' 

Derartige  Bremsmaschinen  hat  man  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken,  ^^) 
wo  man  Eisen bandseile  gebraucht  und  der  Scheibe  für  das  Gegengewicht 
Vs  Radius  von  dem  der  anderen  gibt.  Das  Gegengewicht  erhält  geringere 
Spur,  als  der  Wagen  oder  das  Gestell  und  besteht  gewöhnlich  aus  einer  Guss- 
platte mit  niedrigen  Rädern.  Das  Gestänge  für  das  Gegengewicht  liegt  ent- 
weder so  tief,  dass  dasselbe  ganz  unterhalb  des  Wagengestänges  läuft,  was 
bei  mächtigen  Lagerstätten  nicht  schwierig  ist  und  bei  weniger  mächtigen 
durch  Einhauen  einer  Rinne  in  das  Liegende  erreicht  wird,  oder  beide  Gestänge, 
liegen  in  derselben  Sohle,  das  für  das  Gegengewicht  innerhalb  des  Gestänges 
für  dasGrestell,  oder  die  Räder  des  letzteren  sind  so  hoch,  dass  das  Gegengewicht 
bequem  darunter  fortgehen  kann,  wie  z.  B.  auf  den  Gruben  des  Kölner  Berg- 
werksvereins bei  Essen  die  Räder  des  Gestells  22  Zoll,  des  Gegengevnchts 
7  ZoU  hoch  sind.^«) 

c.  Seigere  Bremsberge. 

Seigere  Bremsberge  haben  im  Allgemeinen  die  Einrichtung  von  Förder 
schachten  mit  zwei  Trumen  und  Tounenf^ch;  für  den  Wagen  sind  Gestelle  an- 
zuwenden, welche  an  beiden  Seiltrümen  befestigt  sind.  Die  Bremsscheibe  ist 
so  angebracht,  dass  sie  von  der  Mitte  eines  Trums  zu  der  des  anderen  reicht; 
über  dieselbe  wird  das  Seil  verschränkt  gelegt,  um  das  Rutschen  zu  ver- 
meiden. 

d.   Allgemeine  Bemerkungen. 

Ueber  die  Herstellung  der  Bremsberge  ist  das  Nöthige  schon  bei  der 
Besprechung  der  Abbaumethoden  erwähnt;  sie  müssen  in  durchaus  fester 
Lagerstätte  mit  zuverlässigem  Hangenden  und  Liegenden  getrieben  sein,"be-/w^-  V  'A. 
ziehung^weise  durch  kräftige  Zimmerung  gesichert  werden.   Man  muss  dafür 
Sorge  tragen,  dass  die  Neigung  der  Sohle  sich  gar  nicht  oder  wenig  ändert. 


7&)  M.  NOggerath,  a.  a.  0.  S.  186. 

76)  ZeiUchr.  f.  B-  H.   n.  S.- Wesen.  Bd.  10.  A.  S.  207. 


62 

und  wo  dies  die  Natur  der  Lagerstätte  bedingen  würde,  mass  man  durch  {tacb- 
}  r^^ssen  auszugleichen  suchen;  sind  stärkere  Aenderungen  der  Neigung  nicht 
zu  vermeiden,  muss  man  nöthigenfalls  Leitrollen  am  Hangenden  für  das  Seil 
anbringen.  Neben  den  Bremsbergen  ist  an  einer  Seite  wenigstens,  besser 
an  beiden  Seiten  ein  Fahruberhauen  anzubringen,  damit  Niemand  Veranlas- 
sung hat,  den  Bremsberg  zu  betreten,  wodurch  vielen  Unglücksfällen  vorge- 
/  -><x^f^.rr-L  bQufit  wird. 

'      •      ^  Die  Lagerböcke  für  die  Scheiben  oder  Rundbäume  werden  zweck- 
mässig aus  Gusseisen  hergestellt,  wenn  die  Vorrichtung  öfter  dienen  soll; 
überhaupt  ist  es  unter  gleich  bleibenden  Verhältnissen  da ,  wo  viele  Bremsan- 
lagen vorkommen,  gut,  ein  bestimmtes  Modell  allgemein  anzunehmen  und 
*      *         Reservetheile  vonSthig  zu  halten.  ^0 

In  Betreff  der  Anschlagspunkte  ist  zu  bemerken,  dass  man  beim  Ab- 
bremsen von  Zügen  oben  und  unten  die  erforderlichen  Horizontalen  herstellen 
muss,  damit  die  Züge  rangirt  werden  können.  Wenn  mit  Gestellen  gef5rdert 
wird,  hat  man  am  Fusse  des  Bremsberges  eine  entsprechende  Vertiefung  anzu- 
bringen, damit  die  auf  dem  Gestell  angebrachten  Schienen  mit  dem  Gestänge 
in  der  Grundstrecke  in  eine  Ebene  zu  liegen  kommen  und  die  Wagen  bequem 
auf  und  abgefahren  werden  können.  An  den  Zwischenanschlägen  muss  man 
bei  schwachem  Fallen  horizontale  Gestängetheile  einlegen,  um  den  Wagen  aus 
der  Strecke  in  das  Gestänge  des  Bremsbergs  zu  bringen ,  bei  starken  Fallen 
^  "  und  bei  sonstiger  Anwendung  von  Gestellen  wendet  man  ]^§uen  an,  welche 

man  vom  Gestänge  der  Strecke  aus  auf  das  Gestänge  des  Gestells  legt,  um  das- 
selbe festzuhalten* 

Für  den  Fall,  wo  man  bei  zweitrümiger  Fördeiiing  mit  Gestell  ans  dem 

'")   .  •         abgewendeten  Trum  zum  Gestell  durchschieben  muss,  hat  man  wohl  kleine 

."         '     .    Zugbrücken  als  Verlängerung  der  Streckenbahn  angebracht. 

^  '    -'    '  Bei  ansehnlichen  Förderungen  ist  es  zweckmässig  das  Abbremsen  nicht 

' '       *      den  Schleppern,  welche  die  Wagen  zur  Bremsstatt  bringen,  zu  überlassen, 

sondern  einen  besonderen  Bremser  dazu  anzustellen ;  auch  empfiehlt  es 

sich  stationäre  Beleuchtung  anzubringen. 

Um  dem  Bremser  Gelegenheit  zu  geben,  den  jedesmaligen  Stand  des  ab- 
laufenden Wagens  genau  zu  kennen ,  namentlich  wenn  aus  mehren  Sohlen  an- 
geschlagen wird,  ist  es  erforderlich,  Zeichen  an  der  Bremsscheibe  oder 
Marken  am  Seil  zu  befestigen  oder  noch  besser  einen  Sohlenstands- 
zeiger aufzustellen.  Bremst  der  Schlepper  selbst  ab,  so  muss  von  den  ver- 
schiedenen Anschlagspunkten  ein  Drahtzug  mit  Hebelverbindung  zur  Bremse 
-  • '  gehen,  um  dieselbe  lüften  zu  können,  ohne  dass  der  Schlepper  erst  zur  Brems- 
statt hinaufgehen  braucht. 

An  den  abgehenden  Oertem  müssen  Sicherungen  gegen  den  Bremsberg 
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-  --=^  --;- 


'C/  ^ 


b^    ^■^C>»i'tf**' 


/ 


63 

hergestellt  werden,  damit  Niemand  hineinstürzen  kann,  am  besten  eignen  sich 
Barrieren.  Am  Fasse  sind  Schutzbühnen  ans  starken  Stempeln  herzu- 
stellen, oder  Umbruchsörter  zu  treiben,  damit  die  in  der  Grundstrecke 
vorüberfahrenden  Menschen  nicht  durch  den  herabkommenden  Wagen  gefasst 
werden  können. 

Um  das  Gestell  am  Fusse  während  des  Abziehens  und  Anschlagens  der 
Wagen  oder  für  den  Fall,  dass  sich  die  Bremse  zu  früh  lüften  sollte,  festzu- 
halten, hat  man  auf  der  Grube  Centrum  bei  Eschweiler^^)  einen  eisernen 
Schuh  angebracht,  der  sich  gegen  ein  Gestellra.d  stemmt  und  dessen  unzeitigen 
Aufgang  verhindert;  wenn  das  Gestell  aufgezogen  werden  soll,  kann  der 
Schuh  beseitigt  werden.  /IV^  ^v-? 


C.   Fördenmg  ans  einfallenden  Strecken  und  Oesenken. 

Die  Förderung  aus  einfallenden  Strecken  und  Gesenken  kommt  im  Allge- 
meinen mit  der  aus  Schächten,  seigeren,  wie  tonnlägigen,  überein,  indem  man 
es  gewissermassen  mit  blinden  Schächten  zu  thun  hat. 

Für  die  Verwendung  der  Menschenkraft  benutzt  man  Haspel,  welche 
nöthigenfalls  Vorgelege  erhalten.    Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  hat  man  / 
zu  diesem  Zweck  bei  flachen  Fallen  Wagen,  welche  vorn  niedrige,  hinten  der 
Tonnlage  entsprechend  höhere  Räder  haben,  so  dass  der  Rand  des  Wagens 
immer  horizontal  steht. 

Pferde  lässt  man  abwärts  schreiten,  um  die  Last  aufwärts  zu  ziehen, 
indem  das  Seil  oben  über  eine  Rolle  geführt  wird ;  wenn  das  Pferd  unten  an- 
gelangt ist,  geht  es  leer  wieder  hinauf,  während  der  leere  Wagen  niederge- 
bremst wird.  Derartige  Förderungen  sind  bei  den  vielen  abfallenden  Strecken 
auf  den  Saarbrücker  Gruben  häufig  in  Anwendung. 

Pferdegöpel  sind  unter  Tage  nur  ausnahmsweise  vorhanden,  z.  B.  in 
Wieliczka. 

Für  grössere  Fördermassen  und  bedeutendere  Geschwindigkeit  hat  man 
andere  Motoren,  deren  Aufstellung,  beziehungsweise  Beschaffung  oft  schwierig 
ist.  Unterirdische  Dampfmaschinenhat  man  am  oberen  Ende  der  schiefen 
Ebene  in  England,  bei  Saarbrücken  vielfach  aufgestellt,  auf  den  Gruben  am 
letzteren  Orte  namentlich  vielfach  Locomobllen,  welche  nach  Niederbringung 
des  flachen  Gesenks  leicht  an  einem  anderen  Orte  benutzt  werden  können. 

üeber  Tage  aufgestellte  Maschinen  werden  zur  Förderung  in  flachen 
Schächten  in  Verbindung  mit  Seilschächten  betrieben,  wo  man  es  dann  mit 
einem  gebrochenen  Schachte  zu  thun  hat.  In  England  stellt  man  die  Dampf 
maschine  unter  Tage  wohl  in  einiger  Entfernung  von  der  schiefen  Ebene  und 
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bringt  bis  zu  dieser  Seilleitungen  auf  Rollen  an;  auch  treibt  man  dort  solche 
Maschinen  mit  Vorder-  und  Hinterseil  und  eingeschalteten  Zügen,  was  indess 
nur  bei  sehr  flachem  Fallen  möglich  ist;  auch  hat  man  Ketten  ohne  Ende  im 
Betriebe,  in  welche  die  Wagen  einzeln  eingehakt  werden. 

Schon  früher  hat  man  Maschinen  mit  comprimirter  Luft  zu  der- 
artigen Förderungen  in  England  angewendet,  so  namentlich  auf  den  Gruben 
der  Govan  Iron  Works  bei  Glasgow  und  auf  denen  der  Dowlais  Iron  Works 
bei  Merthyr  Tydvil  in  Wales  ^^);  die  Maschine,  in  welcher  die  Luft  comprimirt 
wird,  steht  über  Tage,  durch  Röhren  wird  die  Luft  zur  eigentlichen  Arbeits- 
maschine geleitet.  Derartige  Einrichtungen  werden  jetzt  auch  auf  dem  Con- 
tinente  z.  B.  in  Saarbrücken  getroffen. 

Auch  hydraulische  Motoren  hat  man  zu  diesem  Zweck  angewendet, 
so  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  ein  Tangentialrad:  die  Betriebs- 
wasser wurden  auf  einer  oberen  Stollnsohle  gesammelt  und  mit  19  Lachter 
Druckhöhe  zur  Maschine  abgelassen,  wo  sie  auf  einer  unteren  Sohle  abgössen 
und  künstlich  wieder  gehoben  werden  mussten.  Einen  Wassersäulengöpel 
benutzte  man  auf  dem  Wassermannschacht  bei  Eisleben  ^  mit  nur  einem  Seii- 
korb  zum  Aufziehen  des  vollen  Wagens,  während  der  leere  hinabgebremst 
wurde. 


D.    Schachtförderung. 

Die  Einrichtungen  zur  Schachtförderung  sind  verschieden  für  seigere  und 

für  tonnlägige  Schächte,  bei  den  letzteren  auch  nach  dem  Grad  der  Neigung^ 

femer  sind  sie  bedingt  durch  die  Grösse  des  Förderquantums,  die  Teufe,  die 

erforderliche  Geschwindigkeit,  demnach  in  gewisser  Abhängigkeit  von  der 

'    motorischen  Kraft,  beziehungsweise  der  Art  der  Umtriebsmaschinen. 

In  letzterer  Hinsicht  hat  man  Förderung  mit  Haspel  zur  Nutzbarmachang 
*^  .  t  t.  der  menschlichen  Kraft  und  Förderung  mit  Göpel^  welche  letztere  betrieben 
werden  durch  Thiere,  durch  Wasser  als  Kehrradgöpel,  Turbinengöpel, 
Wassersäulengöpel,  durch  Dampf  als  Dampfgöpel.  An  die  Wassergöpel 
schliessen  sich  die  Wa^seraufzüge  (water  balances)  an;  femer  sind  die  neaet- 
dings  angestellten  Versuche  mit  Kette  oder  nach  LemieUe  mit  Seil  ohne 
Ende,  femer  das  Fördern  mit  Gestängen,  eine  Methode,  welche  sich  den 
'  '  Fahrkünsten  anreiht,  seit  deren  Entwicklung  vorgeschlagen  und  befürwortet, 

aber  bei  Weitem  älter,  als  die  Fahrkünste,  ist. 

Hinsichtlich  der  Verbindung  mit  der  Streckenfördemng  hat  man  folgende 
Methoden  der  Schachtfördemng: 

79)  Pflhl«r:  Notixen  über  den  Steinkohlenbergbaa  in  England  n.  Schottland  in  Zeitscbr.  f 
B.-.  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  9.  B.  102. 
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1.  Die  unter  Tage  benutzten  FOrdergefisse  gehen  zu  Tage  und  zwar: 

a.  direkt  9 

b.  auf  besonderen  Gestellen,  Gerippen.  Körben,  Schalen,  /^ 

2.  Die  unter  Tage  benutzten  Fördergefässe  werden  in  besondere  Schacht- 
fördergeftsse  (Schachttonnen)  entleert,  wovon  für  den  Raum,  wo  das 
Cmfulleu  stattfindet,  der  Ausdruck  Füllort  herzuleiten  ist,  während 
man  im  ersten  Falle  besser  für  diesen  Raum  Anschlag  sagt. 

Gleichzeitig  hat  man  an  sich  und  auch  in  Bezug  auf  die  Befestigung 
des  FördergefÜsses  an  das  Förderseil  zu  unterscheiden,  ob  das  Gefäss  an 
der  Hängebank  sofort  entleert  oder  zu  diesem  Zweck  noch  weiter  transpor- 
tirt  wird. 

Für  grosse  Förderungen  in  Verbindung  mit  kräftigen  Maschinen  ist  das 
Fördern  der  Streckengefässe  auf  einem  Gestell  ül^erwiegend  eingeführt  nnäPytr/ 
wird  beim  Tiefbau  auf  Steinkohlen  bald  ausschliesslich  benutzt  sein,  bietet 
aber  auch  für  Erzgruben  grosse  Yortheile  und  bürgert  sich  dort  nach  und  nach,^r  ?-, 
selbst  bei  der  Förderung  edler  Erze,  ein.  Das  Fördern  mit  Schachttonnen 
findet  sich  auf  belgischen  älteren  Steinkohlengruben,  ausnahmsweise  auch  auf 
Steinkohlengruben  anderer  Gegenden,  z.  B.  im  Wonnrevier  bei  Achen,^^)  in 
der  Provinz  Sachsen  auf  Braunkohleogruben,  wenn  enge  Baue,  schlechte  Sohle 
u.  dgl.  m.  die  Anbringung  von  Wagengestängen  unter  Tage  nicht  gestatten 
und  deshalb  zur  Streckenförderung  die  Karre  beibehalten  werden  muss,^^ 
femer  auf  Steinsalzgruben  in  England,  vielfach  und  überwiegend  auf  Erzgru- 
ben,  wo  diese  Förderungsweise  eine  gewisse  Berechtigung  hat,  wenn  das  ge- 
ringe Haufwerk  nur  während  eines  Theils  der  Schicht  oder  gar  erst  nach 
mehren  Schichten  zur  Förderung  gelangt. 

I.  HMpelf5rdeni]ig. 

Die  Haspelförderung  ist  die  älteste  Methode  der  Schachtförderung  und 
folgt  unmittelbar  dem  Herausziehen  mittelst  der  Hand.  Man  fördert  hier 
meistentheils,  aufSteinkohlengmben  wohl  immer,  die  Streckengefässe,  welche 
in  Verbindung  mit  seigeren  Schächten  bei  gewöhnlichem  Haspel  aus  Tonnen 
auf  Gestellwagen  bestehen;  auf  kleineren  sächsischen  Braunkohlengruben 
werden  die  in  den  Strecken  gebrauchten  Hohlkarren  in  die  Schachtförderge- 
ffase  umgeladen,  so  auch  auf  Erzgruben. 

Als  Sßhachtfördergefässe  hat  man  Kübel,  Tonnen,  auch  paral- 
lelipipedische  Kasten,  wenn  die  Schächte  seiger,  verschieden  gestaltete 
Kasten,  wenn  sie  tonnlägig  sind,  ausnahmsweise  wendet  man  bei  geringer 
Neigung  der  Tonnlage  auch  Wagen  an,  welche  auch  statthaft  sind  bei  Vor- 
gelegehaspeln.     i^ 


/'  •• ' t ^ . »»i^ 
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f:^y  '^/*  ^»  In  seigeren  Schächten  bringt  man  an  den  Stössen  Tonnenfache  (Ver- 
schlage) ans  Kehrlatten  an.  Bei  massiger  Teufe  hat  man  nnr  ein  Seil  anf  dem 
Rnndbaum,  welches  sich  beim  Auf-  und  Abwickeln  von  einem  Ende  des  Rund- 
baums zum  anderen  hin-  und  herschiebt,  wobei  eine  Theilung  in  Trume  nicht 
mögUch  ist,  bei  grösserer  Tiefe  hat  man  zwei  Seile,  beziehungsweise  zwei  be- 
sondere Seilabtheilungen,  wo  dann  doppeltes  Aufwickeln  möglich  ist  und  zwei 
Trume  durch  einen  Schachtecheider  hergestellt  werden. 

In  tonnlägigen  Schächten  erfolgt  bei  Anwendung  von  eliiptischeD 
\  Tonnen  die  VerlattuPg  nur  am  Liegenden,  bei  parallelipipedischen  Tonnen 
auch  an  den  Seiten,  auch  bringt  man  wohl  Walzen  an,  auf  denen  die  Tonnen 
laufen,  beziehungsweise  eine  Art  deutschen  Gestänges,  was  sich  indess  schlecht 
mit  der  gewöhnlichen  Stellung  des  Haspels  und  dem  Hin-  und  Herschieben 
des  Seils  verträgt. 

Die  gewöhnliche  Construktion  ist  der  Hornhaspel,  welcher  aus  einem 
Rundbaum  und  den  Hörnern  zum  Drehen  besteht.  Der  Rundbaum  ist  bei  ge- 
ringeren Dimensionen,  bis  etwa  9  Zoll  Durchmesser,  aus  einem  Stuck  gefertigt; 
stärkere  Rundbäume  werden  in  der  Weise  hergestellt,  dass  man  auf  die  aus 
Geviertholz  bestehende  Achse  hölzerne  Kränze  aufsetzt  und  über  diese  Latten 
nagelt,  welche  cylindrisch  abgehobelt  oder  abgedreht  werden.  Die  Haspel- 
hörner,  nur  bei  kleinen  Haspeln  aus  Holz,  in  der  Regel  aus  Eisen  bestehend, 
sind  rechtwinkelig  gebogene  Rundstangen,  welche  so  viel  horizontale  Arme  er- 
halten, als  an  jeder  Seite  Haspelzieher  angreifen  sollen;  das  Hörn  erhält  ein 
Auge,  mit  welchem  es  auf  die  Achse  des  Rundbaums  gesteckt  wird.  Die  Achse 
besteht  aus  einem,  in  der  Regel  stählernen  Zapfen,  welcher  in  die  Stirn  des 
Rundbaums  fest  eingesetzt  und  verkeilt  wird ;  statt  dessen  hat  man  auch  woU 
eiserne  Stangen,  welche  durch  den  ganzen  Rund  bäum  hindurchgehen.  Im 
Mansfeldischen  nimmt  man  den  Umfang  der  Rundbäume  bei  zweimännischem 
Haspel  zu  40  Zoll,  bei  dreimännischem  zu  GO  Zoll,  bei  viermännischem  zu 
80  Zoll;  bei  9  Zoll  Durchmesser  des  Rundbauras  gibt  man  dem  Hom  einen 
Radius  von  18  Zoll.  An  den  Enden  des  Rundbaums  werden  Scheiben  ange- 
bracht, um  das  Al>schlagen  des  Seils  zu  verhindern. 

Die  Achse  des  Rundbaums  muss  etwas  über  halber  Mannshöhe  stehen, 
so  dass  im  höchsten  Stande  das  Honi  noch  nicht  die  Schulter  des  Arbeiters 
erreicht.  Die  Rundbäume  liegen  mit  ihren  Achsen  auf  Haspelstützen, 
welche  bei  stark  fallenden,  tonnlägigen  Schächten  geneigt  aufgestellt  werden. 
'In  den  Auskehlungen  der  Stützenköpfe  sind  Pfannen  oder  Lager  ange- 
bracht,'oft  nur  aus  einem  Eisenbeschlag  der  Auskehlung  bestehend,  oft  aber 
ganz  nachJArt  der  Lager  bei  Maschinentheilen  conatruirt;  auf  Gruben  des  nördli- 
chenReviersjm  Halberstadt' sehen  Bezirk  benutzt  man  messingene  Unterlagen  in 
^^     '         "  Gestalt  eines  wagerecht  liegenden,  dreiseitigen  Prismas,  ^)  auf  dessen  flacher 

^9}  Zeitschr.  f.  B.-  U.-  o.  S.-Weseo.  Bd.  3.  A.  S.  876. 
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Seite  der  Zapfen  ruht,  und  welches  nach  der  Abnutzung  gewendet  wird.  Zu- 
weilen bringt  man  unter  dem  Zapfen  Friktionsräder  an,  um  die  Reibnng 
in  den  Pfannen  zu  ermässigen,  dieselben  haben  in  Obemldrchen  7  Zoll  Durch- 
messer, einen  2  Zoll  breiten  Rand  und  werden  in  die  Stützen  eingesetzt. 

Als  Seile  wendet  man  Hanfseile  an,  auch  wohl  Ketten,  auch  sollen  sich 
Drahtseile  bewährt  haben. 

Am  Ende  des  Seils  sind  Haken  angebracht,  mit  welchen  in  Oesen  am 
Fördergefäss  das  Seil  eingehakt  wird,  um  dasselbe  bequem  lösen  und  aus- 
stürzen, beziehungsweise  füllen  zu  können.  Bei  runden  Kübeln  hat  man  zwei 
Oesen,  in  welche  das  Seil  also  mit  zwei  Haken  eingreift,  oder  welche  einen 
eisernen  Bügel  aufnehmen,  in  den  dann  nur  ein  Seilhaken  eingehängt  wird; 
beim  Abteufen  gibt  man  auch  den  runden  Kübeln  immer  3  Oesen,  damit  ein 
Kippen  während  des  Aufziehens  nicht  stattfinden  kann.  Parallelipipedische 
Kasten  erhalten  4  Oesen, 'weil  sonst  bei  der  ungleichmässigen  Vertheilung 
des  Zuges  ein  Zusammendrücken  des  Gefässes  stattfinden  könnte. 

Auf  der  Hängebank  muss  man  das  Gef&ss  mit  Haken,  indem  Hängseil 
gegeben  wird,  heranziehen,  damit  die  Arbeiter  beim  Abheben  desselben  nicht 
Gefahr  laufen  in  den  Schacht  zu  stürzen;  auch  hat  man  aus  diesem  Grunde 
Vorrichtungen,  wie  Fallthüren,  Schiebebrückeu,  RoUbriicken,  angebracht,  mit 
denen,  wenn  das  Geföss  hoch  genug  gehoben  ist,  der  Schacht  bedeckt  wird, 
alsdann  wird  das  Gefass  auf  diesen  Verschluss  niedergesenkt  und  kann  ohne  Gefahr 
abgehoben  werden.  Auf  derBraunkohleogrube  bei  Altenweddingen  wird  ein  am 
Rädern  befindliches  Gestell  vor  den  Schacht  gefahren,  in  welches  das  Geföss 
ausgestürzt  wird,  das  Gestell  wird  dann  zur  Entleerung  weiter  transportirt. 

Man  wendetauch  Vorgelegehaspel  an,  mit  Umsetzungen  von  V49  Vs, 
seltener  ^/s.^)  Sehr  selten  hat  man  mehrfache  Vorgelege,  z.  B.  bei  einem  ein- 
männischen  Haspel  im  Glückaufer  Revier  bei  Eisleben,  welcher  aus  einem 
16  Lachter  tiefen,  blinden  Schachte  4  Centner  hebt,  2  Vorgelege  im  Verhält- 
niss  von  ^^A»  und  *Vi9?  der  Rundbaum  hat  in  der  Mitte  eine  Scheibe  von  4  Fuss 
Durchmesser,  um  welche  das  Seil  zweimal  g^eschlungen  ist  und  welche  bis  zur  / 
Mitte  der  beiden  Schachttrüme  reicht.®*) 

-  Die  Ausgleichung  des  Seilgewichts  ist  versucht  worden,  indem 
man  unter  den  Kübeln  ein  Seü  angehängt  und  im  Tiefsten  über  eine  Rolle 
geführt  hat;  dies  ist  für  Haspel  ziemlich  überflüssig.  Auch  hat  man  z.  B.  in 
Frankreich  eine  Erleichterung  durch  angehängte  Wassergefässe  gegeben,  wo- 
durch man  den  Uebergang  zu  den  Wasseraufzügen  gewinnt. 

Man  hat  auch  Haspel  mit  Seilscheiben  angewendet,  wodurch  die 
seitliche  Bewegung  des  Seils,  also  das  Heraustreten  des  Fördergefässes  aus 


W)  Zeitflchr.  f.  B.-  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  7.  A.  S.  1.34. 

^^)  BemerkiiDgen  über  den  Mansfelder  Bergban  in  allgm.  Berg-  n.  Hüttenm.  Zeitg.  t.  Dr. 
HartmtDn.  Quedlinburg.  1860.  S.  868. 
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der  Mittellinie  des  Schachttrnms  vermieden  wird,  wozn  indess  gewöhnlich  ein 
Bedürfniss  nicht  vorliegt. 

Beim  Abteufen  bringt  man  gern  eine  Seilführung  an,  indem  man  ober 
v.  "^  c  dem  Fördergef&ss  einen  Leitrahmen  mit  Schuhen  einschaltet,  welche  auf  an 
den  Stössen  befestigten  Leitbäumen  entlang  gleiten.  ^ 


/ 


f  I.  * 


•  > 


II.   GOpelfftrdemng. 

Allen  Göpeln  gemeinsam  ist,  dass  die  Seilkörbe  seitwärts  vom  Schachte 
liegen  und  daher  zur  Führung  des  Seils  Seilscheiben  über  dem  Schachte  vor- 
handen sein  müssen. 

a.   Leitungen  im  Schachte.    Fördergestelle. 

1.  Für  seigere  Schächte. 

aa.  Wenn  ein  besonderes  Schachtfördergefass  vorhanden  ist,  in  welches 
im  Füllort  die  Massen  eingestürzt  werden,  so  hat  man  bei  Tonnen  (cuffats) 
in  runden  oder  polygonalen  Schächten  und  selbst  in  den  Trumabtheüungen 
anderer  Schachtformen  oft  gar  keine  Leitung,  anderenfalls  begnügt  man  sich 
mit  Anbringung  von  Eehrlatten  an  den  Einstrichen.  Für  parallelipipe- 
dische  Kasten  hat  man  gleichfalls  Kehrlatten  oder  Winkelbretter  oder  Leit- 
bäume, in  letzterem  Falle  entweder  zwei  Leitbäume,  zwischen  denen  2  über 
einander,  an  dem  Kasten  angebrachte  Leitrollen  gleiten  Fig.  220,  oder  einen 
Leitbaum,  welcher  von  4  Leitrollen  umfasst  wird,  Fig.  221. 


Fig.  SSO. 


Flg.  S21. 


o 


o^ 
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bb.  Wenn  aus  der  Förderstrecke  der  Wagen  direkt  in  den  Schacht  über- 
geht, so  hat  derselbe  in  der  Regel  aufgebauchte  Seitenwände  und  unter  dem 
Boden  liegende  Räder,  alsdann  genügen  Kehrlatten  oder  Winkelbretter,  wenn 
der  Querschnitt  des  Schachttrums  ziemlich  ausgefüllt  ist ;  ist  dies  nicht  der 
Fall,  so  ist  über  dem  Wagen  ein  Fühnmgsrahmen  am  Seil  eingeschaltet,  wel- 
cher mit  seinen  Schuhen  Leitbäume  umfasst.  Wenn  die  Räder  vor  den  Seiten- 


W)  Zaltichr.  f.  B..,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  I.  ß.  S.  144. 


/^  a^mfiu^  \,^tt^xA,*^y  ^^v-s^.^    VCjui^  a^'^^-^^^L^  a  Ca/f->-i.4Kx.    ^A^. 
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wänden  liegen ,  so  kann  man ,  insofern  dieselben  englische  sind,  indem  man 
Leitbäume,  entweder  jederseits  einen  zwischen  die  Räder  oder  zwei  vor  den 
beiden  Rädern  anbringt,  als  Leitrollen  benutzen. 

Beide  bis  jetzt  behandelten  Fälle  gestatten  keine  grosse  Geschwindigkeit 
und  Präcision,  der  zweite  führt  ausserdem  zu  vielen  Reparaturen. 


Fig.  232. 


Fig.  223. 


I^^M»« 
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cc.  Bei  der  Förderung  mit  Gestell. hat  man  verschiedene  Leitungsvor- 
richtnngen : 

a.  Winkelbretter  oder  dichtes  Verschlagen  des  Trums.   Fig.  222. 

ß.  Friktionswalzen  am  Gestell  und  diesen  entsprechend  Kehrlatten 
an  den  Stössen  des  Trums,  welche  man  zuweilen  auch  mit  eisernen 
Schienen  benagelt,  was  aber  wegen  des  leichten  Werfens  derselben  un- 
zweckmässig, auch  nicht  erforderlich  ist;  auch  benutzt  man  statt  der 
Kehrlatten  eiserne  Schienen,  welche  aber  schlecht  halten.   Fig.  223. 

y.  Am  Gestell  befindet  sich  ein  Spurnagel,  aus  3  Walzen  bestehend,  von 
denen  einer  zwischen  2  Leitbäumen  oder  Schienen  spielt,  während 
die  beiden  anderen  an  der  äusseren  Kante  derselben  gleiten. 
An  zwei  gegenüberliegenden  Stössen  befindet  sich  je  ein  Leitbaum, 
während  am  Gestell  ein  Leitschuh  oder* ein  Leitriemen  angebracht 
ist,  mit  welchen  der  Leitbanm  umfasst  wird.    Fig.  224.    Dies  ist  die 

Fig.  224. 
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beste  Art  der  Leitung,  sie  gewährt  sanfte  Bewegung,  gute  Fühmng  und 
bedingt  ausserdem  nicht  die  rechteckige  Begränzung  des  Trums,  selbst 
Einstriche  sind,  wie  vielfach  in  England,  entbehrlich.  Die  Leitbäume 
bestehen  aus  Holz  und  sind  z.  B.  in  Westfalen  4  zu  5  Zoll,  auch  5  zu 
6  Zoll  stark,  auf  den  Hultschlner  Gruben  3  zu  3  Zoll,  auf  Grube  Gouley 
bei  Achen  3V4  Zoll  breit,  272  Zoll  stark.    Ihre  Befestigung  erfolgt  am 
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besten  durch  Holzschraaben,  auch  legt  man  sie  wohl  zur  grösseren 

Sicherheit  ein  wenig  in  die  Einstriche  ein. 

Auf  dem  Schacht  Henri  Quillaume  zu  Seraing  hat  man  als  Leitung  in  2 
gegenüberliegenden  Ecken  statt  der  Leitbäume  Eisenbahnschienen  angebracht, 
Fig.  225,  was  auch  in  England  vielfach  geschieht,  z.  B.  auf  der  Grube  Ryhope 

Fig.  225. 


bei  Sunderland,  namentlich  in  den  Fällen,  wo  in  Schächten  mit  ausziehendem 
Wetterstrom,  unter  denen  Wetteröfen  stehen,  gefördert  wird.®') 

Die  Leitbäume  sind  in  der  Regel  an  den  kurzen  Stössen  anzubringen, 
wenn  das  Fördergestell  eine  grössere  Längen-  als  Breitenausdehnung  hat,  weil 
alsdann  die  Führung  eine  sicherere  ist;  nähert  sich  die  Breite  des  Gestells 
seiner  Länge,  so  können  die  Leitbäume  auch  am  langen  Stoss  des  Förder- 
trums stehen,  übrigens  wird  in  dieser  Beziehung  nach  den  localen  Verhält- 
nissen sehr  verschieden  verfahren. 

e.  Auch  hat  man  Drahtseile  als  Leitungen  angewendet,  welche  von  oben 
bis  unten  gespannt  werden;  so  in  ausziehenden  Wetterschächten  in 
England,^)  auch  in  Belgien,  wo  man  zu  jeder  Seite  des  Trums  ein  Seil 
hat,  femer  mit  zwei  oder  vier  Seilen  zu  St.  Etienne  u.  a.  0.  Zur  Füh- 
rung dient  ein  Rahmen,  welcher  entweder  mit  kupfernen  Büöhsen  über 
die  Seile  oder  mit  zwei  kleinen  kupfernen  Rollen  an  den  Seilen  entlang 
gleitet. 

Zu  den  schon  angeführten  Vortheilen  der  Leitbäume  gehört  auch  der, 
dass  man,  was  in  England  viel  vorkommt,  den  oberen  Schachttheil  in  den 
wasserreichen  Schichten  enger  hält  und  nur  für  ein  Gestell  herrichtet,  erst 
unterhalb  dieser  Schichten  den  Schacht  so  erweiternd,  dass  zwei  Gestelle 
neben  einander  vorbeigehen  können;  häufig  hat  man  sogar  nur  die  bestimmt 
fixirte  Stelle  der  Begegnung  (meeting)  für  zwei  Gestelle  erweitert   Die  Leit- 


87)  S«rlo,  ▼.  Rohr,  EngeUiardt  a.  a.  0.  8.  87.  ~  Herold  a.  a.  0.  S.  44. 

88)  Serlo,  T.  Robr,  Engelbardt  a.  a.  0.  S.  44.  —  Berg-  a.  Hüttonm.-Ztg.  ▼.  Kerl  und  Wim- 
mer.   Leipzig  1867.   S.  215. 
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bäume  far  die  beiden  Gestelle  liegen  dann  im  engen  Schachttheile  dicht  an 
einander  und  gehen  erst  in  dem  erweiterten  Theile  auseinander.^^ 

Die  Fördergestelle  sind  zu  einer  oder  mehren  Etagen  eingerichtet, 
die  letzteren  bis  zu  4  Etagen  in  Belgien  und  England,  bei  uns  noch  nicht  in 
ausgedehntem  Grebrauch,  jedenfalls  auf  Steinkohlengruben  beschränkt.  Auf 
jeder  Etage  (auch  bei  den  einetagigen  Gestellen)  hat  man  bald  nur  einen  i: 
Wagen,  bald  zwei  und  diese  wieder  neben  oder  hinter  einander  aufgestellt. 

Bei  nicht  grossen  Geschwindigkeiten  haben  die  Gestelle  die  einfache  Ge- 
stalt von  Förderschalen  mit  dreieckig  geformten  Seitenwangen,  wie  sie  ' 
z.  B.  auf  den  Gruben  bei  Edinburgh  vorkommen.^) 

Für  grössere  Fördermassen  und  bedeutendere  Greschwindigkeit  gibt  man 
dem  Gestell  besser  die  Gestalt  von  Gerippen,  welche  selten  aus  Holz  allein, 
wohl  aber  aus  Holz  und  Eisen,  am  besten  aus  Eisen  allein  construirt  werden, 
wozu  Winkeleisen  und  T-Eisen  besonder^  geeignet  ist.^*)  Auf  der  Grube 
Pendieton  bei  Manchester  hat  man  3  Etagen ,  jede  zu  zwei  neben  einander 
stehenden  Wagen;  das  Gestell  besteht  aus  4  Rahmen  von  Winkeleisen  V12  Zoll  / 
stark,  3  Zoll  hoch;  auf  jeder  Seite  befinden  sich  3  Schienen  von  3  Zoll  Breite, 
Va  Zoll  Dicke;  die  ganze  Höhe  beträgt  13%  Fuss,  die  Breite  SVe  Fuss;  die 
Schurzketten  des  Seils  greifen  an  den  4  Ecken  an;  das  Gewicht  des  Gestells 
beträgt  25  Centner,  der  6  leeren  Wagen  18  Centner,  deren  Ladung  42  Cent- 
ner, also  die  ganze  Last  85  Centner.  Aehnliche  Etagengestelle  aus  Winkel- 
schienen und  T-Eisen  hat  man  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Süringen,  auch 
auf  dem  SkaUeyschacht  der  Grube  Duttweiler  bei  Saarbrücken,  welche  4  Eta- 
gen, jede  zu  1  Wagen  haben  und  36  Centner  wiegen,  wo  aber  Fangvorrich- 
tung und  Puffer  mitgewogen  sind.  Auf  der  Reservegmbe  bei  Eschweiler  hat 
man  ein  Gestell  zu  2  Wagen  von  je  7  Scheffel  Ladung;  das  Ganze  wiegt  20 
Centner,  das  Gerippe  nur  6%  Centner  d.  i.  nur  24  Procent. 

Bei  einer  Etage  wählt  man  nach   oben  pyramidal  verlaufende  Form, 
Fig.  226 ,  welche  ganz  zweckmässig  ist  und  dem  Seil  einen  guten  Angriffs- 


r 


Fig.  »6. 


J\ 

Zeitschrift  für  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  10.  B.  S.  87. 
^  Ebenda.  S.  86. 
91)  Ebenda.  S.  85. 
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pankt  in  der  Mitte  gewährt,  während  bei  den  parallelipipedischen  Etagen- 
körben  das  Seil  meist  mit  4  Schnrzketten  in  den  Ecken  angreift. 

Die  Gestelle  sind  nach  beiden  Seiten  offeo,  wenn  durchgeschoben  wird, 
was  auf  Steinkohlengruben  die  Regel  sein  soll;  alsdann  ist  aber  ein  Ver- 
schluss nothwendig,  welcher  nur  beim  Abziehen  und  Wiederanfschieben  der 
Wagen  geöffnet  wird ,  während  des  Auf^  und  Niederganges  aber  geschlosseu 
bleiben  muss,  weil  sonst  die  Wagen  vom  Gestelle  abrutschen  und  gegen  die 
Schachtstösse  schlagen  wurden.  Der  Verschluss  besteht  einfach  in  Fingern  oder 
Hebeln,  welche  an  der  einen  Seite  ein  Chamier  haben,  an  der  andern  in  eine 
Krampe  eingelegt,  und  Behufs  des  Oeffnens  aufgerichtet,  oder  nach  vom  ge- 
ö&et  werden;  sie  sitzen  am  Boden  oder  an  der  Seite  oder  oben;  nöthigen- 
falls  kann  man  den  vorderen  und  hinteren  Verschluss  an  einer  Wdle  anbringen, 
um  beide  gleichzeitig  zu  öffnen.  ^  Bei  einem  Etagenkorb  mit  2  Etagen  auf 
der  Grube  Anna  bei  Aachen,  wo  nach  verschiedenen  Seiten  abgezogen  wird, 
hat  man  eine  Welle  unter  dem  mittleren  Boden  mit  um  180  Grad  gedrehten 
Fingern,  so  dass  der  Wagen  der  unteren  Etage  oben,  der  oberen  Etage  unten 
festgehalten  wird. 

Auf  der  Grube  Reden  bei  Saarbrücken^^)  hat  man  einen  selbstwirkenden 
Verschluss  am  Boden  des  Gestells  angebracht.  Zwei  kreuzförmig  gestellte, 
an  den  Enden  nach  Aussen  geschwungene  Ebenstäbe  an  jeder  Seite  des  Ge- 
stellbodens, drehen  sich  um  eine  gemeinschaftliche  Achse,  die  unteren  Enden 
sind  schwerer  als  die  oberen,  so  dass  während  des  Förderns  die  St&be  ziem- 
lich steil  herabhängen  und  den  Wagen  den  Austritt  aus  dem  Gestell  verhin- 
dern. Beim  Aufsetzen  des  Gestells  werden  die  unteren  Enden  der  Stäbe  seit- 
wärts geschoben ,  welche  dadurch  eine  flachere  Lage  annehmen ,  so  dass  die 


Fig.  337. 


Fig.  228. 


,^____. 


Wagen  über  sie  fortgeschoben  werden  können.  Sobald  die  Unterstützung  auf- 
hört, kehren  die  Stäbe  in  ihre  steile  Stellung  zurück  und  verschliessen  das 
Gestell.  Fig.  227,  228. 


2.   Für  tonnlägige  Schächte. 

a.  Besondere  Schachtge fasse  sind  meist  parallelipipedische  Kasten, 
welche  mit  Spurrollen  versehen  sind  und  mit  diesen  zwischen  zwei  Leitbäumen 
laufen;  die  Kasten  sind  oben  horizontal  abgeschnitten,  damit  die  Massen  nicht 


^)   Herold  t.  a.  0.  S.  47. 

'<)   Zeitachr.  f.  B..  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  9.  A.  8.  188. 
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herausfallen  können.  In  anderen  Fällen  hat  man  den  Kasten  englische  Räder 
gegeben  und  lässt  sie  auf  Grestänge  laufen,  bringt  ausserdem  aber  noch  seitr 
wärts  Streichbäume  an,  für  welche  dann  wohl  noch  besondere  Spurrollen  vor- 
banden sind.   Fig.  229,  230. 

b.  Wagen  gehen  direkt  im  Schachte,  wenn  dessen  Neigung  nicht  zu 
gross  ist,  nöthigenfalls  werden  mehre  zu  einem  Zuge  an  einander  gereiht,  wie 
dies  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  in  grosser  Ausdehnung  statt- 
findet.^) 

Hierbei  hat  man  zu  erwägen,  dass  beim  Anschlagen  solcher  Züge  nichts 
die  letzten  Wagen  mit  ihrem  ganzen  Gewicht  an  dem  oberen  Haken  hängen, 


Fig.  339. 


Fig.  230. 
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was  man  durch  Verbindungsketten,  an  denen  jeder  einzelne  Wagen  ange- 
schlossen wird,  auszugleichen  sucht;  auch  hat  man  Vorkehrungen  zu  treffen, 
um  Entgleisungen  zu  verhindern  und  Rad-  und  Achsenbruche  unschädlich 
zu  machen.    ^ 

c.  Die  in  flachen  Schächten  angewendeten  Gestelle  sind  je  nach  Nei- 
gung ähnlich  denen  in  seigeren  Schächten  oder  Bremsbergen;  den  Etagenkör- 
ben entsprechen  Gestelle,  in  denen  die  Wagen  terassenförmig  über  einander 
stehen,  doch  hat  man  selten  deren  mehr,  als  zwei,  weil  das  An-  und  Abschla- 
gen schwierig  ist.  Dies  ist  vermieden  durch  das  von  Westmeyer  con- 
struirte  Gestell  auf  der  Steinkohlengrube  Nachtigall  bei  Witten,  wo  in  jeder 
Neigung  des  Gestells  jeder  einzelne  Wagen  eine  horizontale  Stellung  hat.^^) 

b.    Verbindung  der  Last  mit  der  Maschine. 

Die  Verbindung  der  Last  mit  der  Maschine  erfolgt  durch  Seile,  selten 
durch  Ketten. 

1.  Seile. 

Als  Material  wird  zu  den  Seilen  Hanf,  Aloe,  Eisendraht  oder  Guss- 
stahldraht benutzt,  der  Form  nach  unterscheidet  man  runde  und  platte  Seile. 


^)  SehtaemAon,  EinrichtaDg  nnd  Betrieb  der  fUchen  Fördench&chte  in  Zeitscbr.  des  Ver- 
eini  deatscher  Ingenieure.  Bd.  6.  S.  88.  —  Desgl.  in  allgm.  berg.  n.  hüitenm.  Ztg.  t.  Dr.  C.  Hart- 
mann.  Quedlinburg  1862.  S.  166.  —  Zeitscbr.  f,  B.-,  H.-  n.  8.- Wesen.  Bd.  11.  A.  8.  368. 

'>)  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  8.  A.  S.  198. 
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Die  gewöhnlichen  runden  Hanfs  eile  werden  angefertigt,  indem  man 
den  gehechelten  Hanf  zu  Fäden  oder  Garn  spinnt,  daraus  Schnüre  oder  Litzen 
a^  «n:.      dreht  und  diese  zum  Seile  zusammenfögt;  8  bis  10  Fäden  bilden  eine  Litze, 
'  ^^*         3  bis  4  Litzen  ein  Seil;  starke  Taue  werden  aber  aus  mehren  Seilen  zusammen- 
/  '^'^         gedreht.  Vier-  und  mehrlitzige  Seile  erhalten  eine  Hanf  seele,  damit  eine  gleich- 
massig  schraubenförmige  Windung  der  Litzen  eintritt.    Den  Drehungs¥änkel 
nimmt  man  zu  30  bis  50  Grad. 

Runde  Aloeseile  konunen  bei  der  Grubenföderung  selten  vor,  platte 
Aloeseile  sind  sehr  verbreitet  in  Belgien  und  Frankreich,  auch  platte 
Hanfseile  sind  nicht  ungebräuchlich;  solche  platte  Seile  oder  Bandseile 
bestehen  stets  aus  mehren  verschieden  gedrehten  Rundseilen,  welche  zn- 
sanmiengenäht  werden.  Die  Bandseile  haben  den  Vorzug,  dass  in  ihnen  die 
Torsion  aufgehoben  ist,  dass  sie  grössere  Widerstandsfähigkeit  haben  und  ge- 
ringere Steifigkeit  besitzen,  als  die  Rundseile;  bis  zu  gewissem  Grade  findet 
bei  ihnen  eine  Ausgleichung  der  SeiUast  statt,  sie  sind  aber  nur  anwendbar 
bei  Seiltrommeln  mit  liegender  Achse. 

Die  Seile  aus  Pflanzenfaser  müssen  getheert  werden,  entweder  im  fer- 
tigen Zustande  oder  für  sehr  nasse  Schächte  schon  in  den  Fäden;  Hanf  ab- 
sorbirt  17  Procent,  Aloe  13  Procent  Theer  dem  Gewichte  nach.  Durch  das 
Theeren  vermindert  sich  zwar  die  Tragkraft,  die  Dauer  der  Seile  aber  steigt, 
ebenso  verstärkt  festeres  Drehen  die  Dauer,  weil  das  Eindringen  des  Wassers 
dadurch  erschwert  wird. 

Eine  Vergleichung  der  Hanf-  und  Aloeseile  ergibt  nach  Ponson^),  dass 
bei  gleichem  Volumen  Hanf  etwa  14  Procent  mehr  trägt,  als  Aloe,  das  letztere 
aber  hat  nur  0,877  Gewicht  des  Hanfes;  äusserlich  getheerter  Hanf  verlor 
nach  4  Monaten  im  Meerwasser  %,  Aloe  nur  Va  clor  Tragkraft.  In  trockner 
Luft  ist  Hanf,  äusserlich  getheert,  vorzuziehen,  in  Fäden  getheert  hält  sich 
Aloe  besser,  da  dieselben  vom  Theer  nicht  angegriffen  werden.  Nach  Feiten 
und  Guilleaume^O  wiegen  Aloeseile  bei  gleichen  Dimensionen  etwa  % 
weniger  als  Hanf,  haben  aber  V3  geringere  Tragkraft.  Nach  Erfahrungen  auf 
der  Steinkohlengmbe  Grand  Hornu  in  Belgien  ^^)  haben  sich  Aloeseile  in 
feuchter  Grubenluft  stockig  und  mürbe,  in  ganz  trockner  Luft  aber  spröde 
gezeigt,  auch  in  der  Nähe  der  Seiltrommeln  gelitten,  erscheinen  hiernach  also 
nur  far  ganz  nasse  Schächte  zu  empfehlen  zu  sein.  Seile  von  getheertem, 
'  "  rheinischem_Spleisshanf  hatten  10  Procent  grössere  Tragkraft  und  hielten  sich 

besser;  am  besten  hatten  sich  hier  die  von  Vennemann  in  Bochum  fabri* 
cirten  Stahldrahtseile  bewährt,  welche  nur  Vs  der  Han&eile  wiegen  und  nicht 
krystallinisch  werden  können,  wie  Eisendrahtseile. 


9«)  Ponson  t.  HI.  pAg.  162. 

97)  .Der  Berggeist*'  Köln  1S60.  S.  788. 

^  Ebenda  1861.  S.  495. 


,^t^-^/  #*  Z,*-^"^-«'*'-*^, 


*4h^a=TuZ^  Jt^tPr^i/7 A't^.^^^aü^t^    i/j  ^ ^Jli^'i'CA.A'vU.*^^    Ä^    vfciÄiv 
tjA.  ^  ^/^^.w^^  ^X^  d-4^  -^5^6  ^^«^t*^   r/*-^v^l*^  n^u^^^S^  t&iL 

/^    X/«-».,.^^  /^  Ctnr^^  Xt  Ä.-VW  /mtw/^  >6«.^.>'^  "Ätrsx.  jtu^ 


--c^vt^Cwi/v 


f  ---  ~ 


75 

Drahtseile  sind  eine  deutsche  Erfindung,  angegeben  durch  den  Ober- 
bergrath  Albert  am  Harz  am  Anfang  der  dreissiger  Jahre,  um  die  bei  zu- 
nehmender Tiefe  der  Baue  immer  schwerer  werdenden,  kostbaren  Treibketten 
zu  ersetzen ^^);  doch  soll  schon  im  Jahre  1822  in  einer  Steinkohlengrube  bei 
Rive  de  Gier  ein  in  Lyon  fabridrtes,  aus  Eisendraht  geflochtenes  Seil  in  Yer-T/tLct^Ji^  '^f^ 
bindnng  mit  Pferdeförderung  in  einer  einfallenden  Strecke  angewendet  sein^^). 
Die  Drahtseile  sind  billiger  als  Hanf-  und  Aloeseile  und  können  für  dieselbe 
Tragfähigkeit  von  geringe];em  Durchmesser  sein. 

Eisendraht  wendet  man  geglüht  oder  ungeglüht  an;  durch  Glühen 
wird  zwar  die  Tragföhigkeit  vermindert,  zugleich  aber  auch  die  Sprödigkeit, 
so  dass  dergleichen  Drähte  weniger  leicht  reissen.  Meistentheils  findet  man 
nicht  ausg^lühte  Drähte. 

Runde  Drahtseile  bestehen  aus  3  bis  6  Litzen,  jede  Litze  aus  4  bis 
8  Drähten;  die  Litzen  erhalten  häufig  eine  Hanfseele,  jedenfalls  aber  gibt  man 
dem  Seil  eine  solche,  um  d%  Litzen  regelmässiger  sich  aufwinden  zu  lassen. 
Zur  Herstellung  von  Bandseilen  naht  man  mit  Draht  die  einzelnen  Litzen 
zusammen,  so  dass  dieselben  unverletzt  bleiben,  oder  man  fuhrt  Nieten  durch ^^^>  <  >  <~ 
die  ganze  Breite  des  Seils,  was  aber,  weil  sich  die  Drähte  an  den  Nieten 
reiben  und  deshalb  leichter  reissen,  weniger  zu  billigen  ist.  Uebrigens  hält 
man  in  England  Bandseile  sicherer,  als  Rundseile  ^^^). 

Die  Stärke  der  Drähte  ist  wechselnd  nach  dem  Durchmesser  der 
Seile,  geringer  bei  geringerem  Durchmesser;  für  grosse  Lasten  nimmt  man 
1  bis  IV3  Linien  starke  Drähte,  auch  Gussstahldrähte  wählt  man  IV2  Linien 
stark. 

Die  Seile  werden  gegen  das  Rosten  durch  Schmieren  geschützt,  was 
von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  werden  muss;  so  nimmt  man  auf  den  Gruben  bei 
Zwickau  die  Seile  alle  4  Wochen  ab  und  zieht  sie  durch  eine  Pfanne ,  welche    ^ 
mit  gleichen  Theilen  Colophonium,   Talg  und  Leinöl  gefüllt  und  mittelst '^'<'^'.'' 
Kohlenfeuer  erwärmt  ist. 

Saure  Wasser  sind  namentlich  für  Eisendraht,  weniger  für  Gussstahl- 
draht gefährlich,  wogegen  man  die  Seile  durch  Galvanisiren  schützt,  bei 
uns  hin  und  wieder,  häufiger  in  England  ^^^),  wo  man  auf  den  Centner  Seil, 
welcher  sonst  12%  Thlr.  kostet,  für  das  Galvanisiren  noch  1%  Thlr.  bezahlt. 

Drahtseile,  namentlich  aus  Eisendraht,  reissen  oft  plötzlich  ohne  vor- 
herige Anzeichen,  was  wahrscheinlich  mit  Molecularveränderungen  in  Folge 

* 

der  Stösse  beim  Anheben  zusammenhängt;  dies  ist  beim  Stahldraht  weniger  zu 
befürchten.   Jedenfalls  bedingt  dieser  Umstand  eine  sorgsame  Ueberwachung  >  ~   ^ 
des  Seils,  wie  auch  der  geringeren  Biegsamkeit  wegen  die  Drahtseile  grosse 


^  Albert:  über  Treibseile  am  Harz  in  Dr.  Karsten  Archiy.  Berlin  1887.  Bd.  10.  S.  215. 

100)  Combes  a.  a.  0.  t.  III.  pag.  308. 

101)  Serlo,  T.  Bohr,  EngeUiardt  a.  a.  0.  S.  88. 
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Durchmesser  der  Trommeln  and  Seilscheiben  bedürfen.  Auf  den  Gruben  bei 
ijj^  c  A.  Saarbrücken  hat  man  Mittel  gefunden,  gerissene  Drahtseile  wieder  zu  flicken^ 
indem  man  die  gerissenen  Stellen  abhaut,  demnächst  die  beiden  £nden  auf 
die  Hälfte  der  Litzenzabl  in  einer  Länge  von  15  Lachter  zertheilt  und  sie 
kreuzweise  so  übereinander  legt,  dass  die  Theilungspunkte  beider  Enden 
10  Lachter  von  einander  entfernt  sind;  nunmehr  werden  von  jedem  Seilende 
eine  aufgedrehte  Hälfte  nach  ihrem  früheren  Schraubenwinkel  in  einander 
gedreht,  so  dass  auf  die  Länge  von  10  Lachtern  das^Seil  in  der  früheren  Dicke 
erscheint,  während  die  beiden  Enden,  deren  theilweise  Zusammendrehong 
bewirkt  ist,  5  Lachter  über  die  Verbindungsstelle,  die  unberührten  beiden  Seil- 
enden aber  15  Lachter  hervorragen.  Diese  letzteren  werden  ebenüalls  auf 
5  Lachter  abgehauen,  alle  4  Enden  aber  in  ihre  einzelnen  Litzen  au%edreht 
und  diese  dann  eine  nach  der  anderen  um  das  Seil  gewickelt  und  in  Zwischen- 
räumen von  4  bis  5  Fuss  3  bis  4  Mal  durch  das  Seil  gesteckt;  die  nach  dem 
letzten  Durchstich  noch  verbleibenden  Drahten^ren  werden  umgebogen  und 
mittelst  eines  Hammers  fest  an  das  Seil  geschlagen.  Hierdurch  erhält  das  Seil 
'  -s  an  den  beiden  Stellen,  wo  die  erste  Theilung  stattfand,  Wülste,  welche  aber 
der  Haltbarkeit  so  wenig  nachtheilig  sind,  dass  derartig  geflickte  Seile  noch 
mehre  Monate  ohne  Anstoss  in  Gebrauch  bleiben  können  ^^). 

Der  Querschnitt  der  Seile  richtet  sich  nach  der  zu  hebenden  Last, 
welche  zum  TheU  durch  das  eigene  Gewicht  des  Seils  gebildet  wird  und  daher 
mit  der  Tiefe  zunimmt;  bei  grossen  Tiefen  wendet  man  daher  verschiedene 
Querschnitte  an,  namentlich  bei  Bandseilen  ^^). 

Praktische  Zahlen  liefert  die  Tabelle  der  Seilerei  von  Feiten  and 
Guilleaume  in  Köln,  der  Fabrik  von  Elliot  und  Comp,  in  London  mit 
achtfacher  Sicherheit  ohne  Rucksicht  auf  das  Eigengewicht  des  Seils,  der 
Fabrik  von  N  e  wall  und  Comp,  in  Gateshead  on  Tyne  mit  siebenfacher  Sicher- 
heit, der  Gebrüder  Haggie  ebendaselbst  mit  sechsfacher  Sicherheit'^). 

Auf  den  Gruben  bei  Freiberg  haben  sich  gewöhnliche  runde  Eisendraht- 
seile  besser  bewährt  als  Seile  von  Draht  mit  Hanf  umsponnen  oder  ans  ver- 
zinktem Draht,  welche  beide  im  Effekt  gleich  befrinden  sind,  besser  auch  als 
Seile  aus  Gussstahldraht,  welche  den  gewöhnlichen  Eisendrahtseilen  im  Effekt 
näher  stehen,  als  die  beiden  anderen  Varietäten  ^^^). 


1^  Etchentner  in  Dingler's  polytechn.  Joum.  Jahrg.  1864.  Bd.  171.  8.  276. 

103)  Ponson  t  III.  p.  165.  —  DeviUez:  de  l'ezploitation  de  la  honiUe  k  U  profondear  d'to 
iDoiDS  mille  öftres.  2e  edit.  Li^e.  1859.  p.  27. 

IM)  ,Der  Berggeist*  Köln  1860.  S.  788.  --  Allg.  berg-  u.  hüticnm.  Ztg.  v.  Dr.  C.  Htrt- 
mann.  Qnedlinbarg  1860.  S.  469.—  Serlo,  ▼.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  8S.  —  Des  iogeiu«ors 
Taschenbach,  herausgegeben  von  dem  Verein  aH&tte".  Berlin  1865.  S.  S75. 

105)  Richter:  Versuche  in  berg*  n.  h&ttenm.  Ztg.  v.  Bomemann  o.  Kerl.  1863.  S.  905. 


/Tu.    C<.«^^^/,/-*«.*^^Ät^    C'*^-<^y^/'  ^/C-»*-ti^  a^^i^/^,J  /i^H^y 
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S.  Ketten. 
Bei  ForderangeD  kommen  Ketten  auaschliesslich  wohl  kaum  noch  vor, 
wohl  aber  als  Zwischenglieder.    Man  unt«r8cheidet  Gliederketten,  welche  j^-^-'-- 
■  die  gewöhnliche  Form  haben,  und  Laschen-  oder  Pamerketten,  wie  sie«''-«., 
in  Ssdwales  nnd  Staffordshire  vorkommen  und  durch  rechteckige  Glieder  ge- 
bildet werden.  Durch  die  allemirende  Gliederreihe  steckt  man  wohl  Holzkeile, 
Fig.  231,  wodurch  man  eine  Art  Bandkette  erhält"^),  oder  es  werden  eiserne 
Platten  durch  je  3  Glieder  mit  einander  verbunden*"').   Fig.  232. 

Fig.  »1.  Plt.  IM. 


c.   Verbindung  des  Seils  mit  dem  Gestell. 
Die  Verbindung  des  Seils  mit  dem  Gestell  erfolgt  durch  Schurz-  oder 
Zwieaelketten,  wobei  nicht  immer  üblich,  aber  doch  zweckmäss^;  die,'_ 
Einschaltung  eines  Wirbels  stattfindet,  besonders  bei  Eundseilen  und  schwerer  Ci 
Last.    Wenn  man  eine  Kette  anwendet,  ist  sie  wohl  als  Panzerkette  gebildet, 
kommt  aber  nur  bei  pyramidalem  Gestell  vor,  sonst  findet  man  4  Ketten  ge- 
wöhnlicher Conatmklion. 

Filr'Drahtmndseile  hat  man  folgende  Verbindungen"^: 
Fij.  m.  Kg-  «i. 


■0<)  Bnue  1. 1.  0.  Bd.  S.  S.  SO. 
Wi)  Htrold  «benda.  Bd.  8.  8.  S*. 
»«)  Ztituhr.  (.  B.-  a.-  n.  S.-Wesan 
ebtBdk.  Bd.  10.  B.  S.  St. 


r.  Rohr.  Eogcllunlt 
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1.  Fig.  233.    Eine  konische  Büchse  wird  über  das  Seileade  gezogen, 
dessen  Drähte  nach  aussen  über  die  Büchse  zurüdcgebogen  werden ,  darüber 

AcvY'  C.IV  wird  eine  zweite  Büchse  gestülpt^  welche  nach  unten  in  einen  Bügel  zur  Auf- 
nahme der  Zwieselketten  ausläuft. 

2.  Fig.  234.  Nachdem  eine  Büchse  über  das  Seilende  gezogen  ist,  wird 
(-('  \  ^     dasselbe  zu  einem  j^näud  au%edreht  und  der  Raum  mit  Zink  vergossen;  auch 

hier  läuft  die  Büchse  unten  in  einen  Bügel  aus. 

Fig.  235.  Fig.  236. 


^'.( 


3.  In  Westfalen  geht  das  Seil  bald  über  eine  Rolle  oder  einen  Ring 
Fig.  235,  bald  in  eine  Büchse  Fig.  236,  wobei  das  Seil  entweder  nur  mit 
seinem  Ende  zurückgelegt  und  mit  aufgezogenen  Ringen  befestigt,  oder  auf- 
gedreht wird,  während  die  Drähte  umgebogen  werden,  auch  wird  zu  grösserer 
Befestigung  wohl  noch  ein  Keil  in  die  Büchse  eingetrieben. 

4.  Auf  den  sächsischen  Gruben  hat  man  ein  Laschenschloss  zur  Verbin- 
dung, welches  aus  zwei  Eisenplatten  mit  entsprechender  Vertiefung  und  rander 

/  i  > . , .  ;  Pfanne  für  die  Seilknäuel  besteht,  die  Vertiefungen  sind  mit  Furchen  versehen, 
in  welche  weiches  Muldenblei  eingepackt  wird,  während  das  Ganze  durch 
Schrauben  fest  zusammengezogen  wird. 

Runde  Hanfseile  für  kleine  Förderwagen,  also  von  geringem  Durch- 
messer, biegt  man  wohl  nur  aufwärts  um  und  vernäht  die  Enden  mit  Leder 
oder  umwickelt  sie  mit  dünnem  Tau;  bei  stärkerem  Durchmesser  nimmt  man 
hier,  wie  bei  den  Drahtseilen,  einen  Ring,  über  den  sich  das  Seilende  legt. 

Bei  Bandseilen  jeder  Art  legt  man  entweder  zu  beiden  Seiten  ve^ 
nietete  oder  verschraubte  Lachen  an,  welche  unten  in  einen  Ring  zusanimeD- 
gehen,  Fig.  237.  238,  oder  man  biegt  das  Seilende  besser  über  einen  Ring  und 
befestigt  dasselbe  durch  Spangen,  Fig.  239.  240. 

An  den  Enden  der  Zwieselketten  bringt  man  Haken  an,  am  besten  mit 
schließender  Feder,  Fig.  241,  welche  das  Ausspringen  verhindert;  wenn  man 


nicht  vorzieht,  geschlossene  lUnge  anzuwenden,  welche  dann  an  das  Gestell 
angeschweisst  werdeo  müssen,  was  nnbeqaem  sein  kann. 


i 


Flg-  »M. 


Durch  das  plötzliche  Anheben  der  Maschine  leiden  die  Seile  sehr,  wes- 
halb öfteres  Erneuern  des  untern  Stücks  Dothwendig  wird,  zu  welchem  Zwecke 
man  das  Seil  nm  so  viel  länger  nimmt,  dass  Reserveomschl&ge  auf  die  Trommd 
gelegt  werden  könuen.  Um  die  Wirkung  des  Anhebens  zu  verhindern,  bat 
man  elastische  >litte]  eingeschaltet  nnd  angebracht,  und  zwar: 

1.  Seilfederfaüchsen.  welche  neuerdings  von  Feiten  und  Guilleeume  C- 
in  Köln  für  verschiedene  Lasten  construlrt  werden'"') ;  in  einer  Büchse,  welche 
oben  mit  dem  Seil,  nnten  mit  der  Zwieselkette  durch  Wirbel  verbunden  ist, 
befindet  sich  eine  Stahlfeder,  welche  heim  Anhub  zasammengedrückt  wird 
nnd  den  Stoss  für  Seil  und  Gestell  uuschfidlich  macht.  Für  Förderlastcn  von 
20  bis  60  Centner  hat  die  Büchse  ein  Gewicht  von  110  bis  200  Pfund  und 
kostet  30  his  65  Thaler. 

2.  Gummipuffer  werden  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken"")  ange- 
wendet; es  sind  dies  Cylinder  von  3Vs  Linien  starkem  Eisenblech,  12  Zoll 
hoch  und  weit,  verstärkt  durch  3  Eisenbänder,  oben  und  unten  durch  Deckel 
von  6  Linien  starkem  Eisenblech  geschlossen,  welche  aussen  durch  4  Zug- 


■0«)  Sarlo,  T.  Rahr.  Engelbirdt  ■.  a.  0.  S.  84. 
>">}  ElwDd*)  auch  dieHlbs  Ztilichrift  Bd.  B.  A. 


schrauben  gehalten  werden;  in  dem  Cylinder  sind  2  Kolben  angebracht,  von 
denen  der  obere  mittelst  einer  Stange  und  \nrbel  mit  dem  Seil,  der  untere 
mit  der  Zwieselkette  verbunden  ist.  Ueber,  beziehungsweise  unter  dem  Kolben 
liegen  6  Guramischeiben ,  welche  beim  Anheben  zusammengedräckt  werden 
und  so  den  Stoits  aufnehmen. 

Derselbe  Zweck  wird  erreicht,  wenn  man  nach  Angabe  von  Guibal  die 
"^^'J  Seilscheiben  auf  Federn  legt  oder  auch  schon  die  An^^ewägebullfP"  der  Seil- 
scheiben lang  and  federnd  herstellt,  wodnrch  die  Wirkung  des  Stosses  voa 
dem  Seil  abgelenkt  wird. 

d.  Fangvorrichtungen. 
Fangvorrichtungen  kommen  vorzugsweise  in  seigeren  oder  stark  geneig- 
ten tonntägigen  Sch&chten  zur  Anwendung  und  immer  in  Verbindung  mit  dem 
Fördergestell  oder  doch  mit  dem  Rahmen  zur  Seilleitnug,  Es  gibt  sehr  ver- 
<•  '  Bchiedenartige  und  in  der  Zuverlässigkeit  sehr  verschiedene  Einrichtungen, 
die  von  der  Art  der  Schachtzimmemng,  beziehungsweise  der  Leitung  abbfingig 
sind;  die  besseren  Constmktionen  basiren  auf  dem  Vorhandensein  von  höl- 
zernen Leitbäumeo  zu  jeder  Seite  desFördertnuns,  man  hat  sie  zwar  ancb 
bei  Leitungen  von  eisernen  Schienen  versucht,  sie  dann  aber  nur  sehr  schwer 
haltbar  machen  können'").  Im  Allgemeinen  kann  man  drei  grosse  Klassea 
unterscheiden. 


1.  An  dem  Gestell  sind  vorspringende  Hebel  oder  Riegel  ange- 
bracht, welche  im  Falle  des  Seilbnichs  an  der  Scbachtzimmemng  oder  «> 
zvrischen  diese  gesetzten,  ausgeschnittenen  HOlzem  Halt  finden  sollen,  wotio 

Tg  D.  bülUnm.  Zsitf.  TOD  Boroamuv  d.  !•>' 
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auch  die  ä]lerält«sten  VonichtuDgeQ  gehSrea ,  Dämlich  Hebel ,  welche  durch 

das  Gewicht  der  Diederfallenden  Kette  aufgeklappt  werden  sollen.   Hierher  ist 

auch  der  Apparat  von  Battgenbach  Fig.  242  zu  zählen,  an  welchem  die 

Hehel  durch  2  untereinauder  liegende  Wageafederii  oder  durch  eine  solche 

und  eine  darüber  augebracbte  Spiralfeder  zurückgeklappt  gehalten  werden; 

beim  Seilbruch  lassen  die  Federn  in  ihrer  Wirkung  nach,  so  dass  die  Hebel 

aufklappen  und  in  Bolzen,  welche  zwischen  den  JochhSlzern  stehen  und  ein- ^-^^    '  ■■'^: 

gekerbt  sind,  eingreifen,  wobei  die  Führung  des  Gestells  in  den  Ecken  erfolgt. .  r<'/7Y,./ 

In  gemauerten  Schächten  hat  man  gleichsam  Fahrten,   entweder  aus  Eisen 

oder  aus  2  hölzernen  Leitbäumen  mit  Sprossen .  in  welche  die  Hebel  eiuzu-A,;   i/i 

greifen  haben,  die  Führung  erfolgt  dann  an  der  Aussenseite  der  Leitbänme. 

FlR.141. 


2.  Das  zweite  Princip  ist  das,  dass  der  Leitbanm  durch  den  Paagapparat 
von  Innen  nat^  dem  Stoss  zu  gedrückt  wird.  Hier  hat  sich  die  Constroktion 
von  Fontaine  zu  Anzin  bewährt,  welche  1851  zuerst  angewendet  wurde. 
Fig.  243.  Im  Wesentlichen  besteht  der  Apparat  aus  2  um  feste  Punkte  dreh- 
bare Hebel,  welche  unten  mit  Klauen  versehen  sind  und  beim  Seilbmch  mit- 
telst zweier  an  den  oberen  Enden  wirkender  Federn  oder  einer  auf  die  Dreh- 
punkte der  Hebel  wirkender  Spiralfeder  mit  den  Klauen  in  die  beiderseitigen 
Leitbäume  eingeschlagen  werden,  wodurch  das  Hängenbleiben  des  Gestells 
bewirkt  wird.  Das  Gewicht  des  Apparats  beträgt  je  nach  der  Last  340  bis 
500  Pfund;  es  sind  bereits  viele  Fälle  constatirt,  in  denen  diese  Vorrichtung 
Verunglückungen  verhütet  hat,  obschon  auch  Fälle  des  Versagens  vorkommen.  /'-,  ■ 

3.  Bei  der  dritten  Klasse  werden  die  Leltbüume  von  den  beiden  Seiten  her 
gedrückt,  entweder  durch  gezahnte  Excentrirs,  oder  dnrcb  Klauen  an  Hebeln 
oder  durch  vorgestossene  Schneiden  oder  durch  Keile,  welche  sich  im  Moment 
der  Wirkung  in  die  Höhe  ziehen  oder  durch  Keile  mit  vorstehenden  Zacken.  7r' 


Als  ReprSsentant  dieser  EioricbtaDg  ist  der  Pangapparat  tod  White  und 
Grant,  Fig.  244,  245,  246,  bei  welchem  haofig  die  Excentrics  gl^chzeitig 


die  Leitschuhe  abgeben,  "*)  was  indes»  nicht  zu  empfehlen  ist,  wril  der  eigent- 


*fcL 


t\— 


..SV-  ^ 

I  ■  •      ^  '      •       ■*  •      ^  •    * 

i     '    .  -\  \    •        ^ 

.-\     \   f     •     *  *  \  •       *  '  ^ 

"     "       "        V  •       ^  •  .^ 


^ :. 


vj. 


O     / 


83 

liehe  Fangapparat  dadurch  in  zu  grossem  Abhängigkeitsverhältniss  zum  Förder- 
gestell steht;  auch  gehört  hierher  die  Vorrichtung  von  Owen**'),  bei  welcher 
statt  der  Excentries  Hebel  angebracht  sind.  Zum  Sp^npen  dienen  Federn  der  Aiv  j/.  v 
verschiedensten  Art,  Spiral-  oder  Wagenfedern,  oder  auch  Gummibänder,  die 
sich  aber  nicht  bewähren  sollen.  In  der  Provinz  Sachsen  hat  man  zu  diesem 
Zweck  Gewichte  an  Hebeln  benutzt,  welche  aber  nur  mit  der  Differenz  der  • 
Fallgeschwindigkeit  wirken  und  daher  nicht  recht  zuverlässig  sind.  £t.v^X^ 

Es  würde  zu  weit  führen,  alle  einzelnen  Abänderungen  der  Fangvorrich- 
tungen hier  aufzuzählen,  wie  es  in  ziemlich  erschöpfender  Weise  in  dem  obenc^. 
angezogenen  Aufsatz  von  Baure  geschehen  ist;  zu  erwähnen  dürfte  noch  die 
in  neuester  Zeit  in  Westfalen  zur  Anwendung  gelangte  Fangvorrichtung  von 
Lohmann"*)  sein,  welche  darin  ihren  Vorzug  hat,  dass  ihre  Wirkung  voll- 
ständig unabhängig  von  dem  Seil  und  dem  Fördergestell  ist;  sie  beruht  auf 
dem  Satze,  dass  ein  frei  fallender  Körper  sein  Gewicht  verliert.  Die  Fange- 
klauen, ähnlich  denen  an  der  Vorrichtung  von  Fontaine,  sind  für  gewöhnlich 
frei  herabhängend  und  berühren  den  Leitbaum  nicht,  sie  können  durch  die/^^^t 
angespannt  gehaltene  Feder,  deren  Kraft  dem  halben  Gewicht  der  EQauen  ent- 
spricht, nicht  gehoben  werden.  In  dem  Augenblick,  wo  das  Seil  reisst.  Mit 
der  Korb  frei  im  Schachte  herab,  er  verliert  sein  Gewicht,  mit  ihm  auch  die 
Fangeklauen,  so  dass  jetzt  die  Kraft  der  Feder  genügt,  diese  zu  heben  und 
mit  den  Leitbäumen  in  Berührung  zu  bringen;  in  diesem  Moment  ist  der  freie 
Fall  gehindert,  der  Korb  gewinnt  sein  Gewicht  wieder,  durch  welches  dann 
die  Klauen  noch  tiefer  in  die  Leitbäume  eingebohrt  werden  und  das  Fangen 
vollendet  ist.  Während  bei  den  übrigen  Vorrichtungen  die  Federn,  beziehungs- 
weise Gummibänder  erst  die  Spannkraft  durch  den  Bruch  des  Seils  gewinnen, 
ist  hier  die  Feder  dauernd  in  Spannung  und  funktionirt  sofort,  wenn  der  freie 
Fall  des  Korbes  eintritt,  nur  wird  man  darauf  zu  wachen  haben,  dass  die 
Feder  nicht  während  des  ungestörten  Betriebs  von  ihrer  Spannung  verliert, 
weil  sonst  ein  Fangen  unmöglich  wird. 

AUe  Apparate  haben  den  Nachtheil,  dass  sie  die  todte  Last  vermehren. 
Die  Wirksamkeit  wird  am  ehesten  eintreten,  wenn  der  Seilbruch  beim  Auf- 
gange des  Gestells  erfolgt,  weil  alsdann  dasselbe  beim  Niederfallen  durch  den 
todten  Punkt  hindurch  passiren  muss  und  hier  das  Greifen  des  Apparats  am 
wirksamsten  wird.  Als  gelöst  ist  die  Aufgabe ,  den  Seilbruch  unschädlich  zu 
machen,  noch  nicht  zu  betrachten,  immerhin  aber  vermehren  die  Fangapparate 
die  Sicherheit,  namentlich  beim  Fördern  von  Menschen,  wenn  man  sich 
dadurch  nicht  verleiten  lässt,  dem  Zustande  des  Seils  und  aller/' 
zur  Förderung  gehörenden  Vorrichtungen  geringere  Aufmerk- 
samkeit zu  schenken.  Durch  die  Befürchtung,  diese  Aufmerksamkeit  ver- 

^1')  Serlo,  T.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  87. 

11^)  HeisiDg:  Qber  FangTorrichtangen  in  ,Glftck  auf*  1867.  No.  18.  14. 
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nacblässigt  zu  sehen,  ist  auf  den  englischen  Bergwerken  die  Anwendung  von 
Fangvorrichtungen  nicht  allgemein  verbreitet^**). 

Zu  missbilligen  sind  die  Versuche,  durch  die  auf  dem  Gestell  fahrende 
Mannschaft  die  Hemmung  des  fallenden  Fördergestells  bewirken  zu  lassen. 

Für  tonnlägige  Schächte  sind  die  Fangvorrichtungen  wenig  aus- 
gebildet; bringt  man  sie  nach  Art  der  in  seigeren  Schächten  an,  so  würden 
meistentheils  besondere  Fangbäume  erforderlich  sein.  Wenn  mehre  Wagen  in 
einem  Zuge  in  flachen  Schächten  gefördert  werden,  hat  man  wohl  einen  be- 
sonderen Wagen  angehängt,  der  hinten  mit  einer  in  eine  Klaue  endenden 
eisernen  Stange  versehen  ist;  dieselbe  schleppt  beim  Aufziehen  des  beladenen 
Zuges  nach  und  soll  beim  etwaigen  Seihreissen  den  Niedergang  des  Zages 
hemmen.  Beim  Einhängen  des  leeren  Zuges ,  wo  der  betreffende  Wagen  vorn 
läuft,  wird  die  Stange  durch  eine  leichte  Kette  oder  Schnur,  die  über  eine 
Rolle  bis  vorn  zum  ersten  Wagen  geht,  an  das  Seil  der  Art  angeschlagen,  dass 
beim  Reissen  des  Seils  die  Stange  niederßllt  jind  die  Hemmung  des  Zuges 
bewirken  soll.  Die  Wirkung  ist  eine  sehr  zweifelhafte,  so  dass  leider  sehr 
häufig  in  flachen  Schächten  die  Zuge  durchgehen,  Zerstörungen  der  Wagen 
und  der  Schachtzimmerung,  ja  auch  Verlust  von  Menschenleben  hervorgerufen 
werden. 

» 

e.  Einrichtung  der  Hängebank  und  der  Anschlagörter. 

1.  Hängebank. 

aa.  Die  Schachttonne  oder  das  Fördergefäss  verlässt  das 
Seil  nicht.  In  diesem  Falle  lenkt  man  die  über  der  Schachtöfihung  ^g^ 
langte  Tonne  von  dem  Rande  seitwärts  und  stürzt  sie  auf  einer  geneigten 
Ebene  von  Brettern  um,  oder  lässt,  wie  bei  den  grossen  cuffats  in  Belgien  das 
Umstürzen  der  zur  Seite  gezogenen  Tonne  durch  die  Maschine  bewirken,  in- 
dem man  eine  Kette,  welche  oben  befestigt  und  von  unveränderlicher  Länge 
ist,  mit  einem  Haken  in  eine  Oese  am  Boden  des  Geftsses  hängt  und  nun  das 
Maschinenseil  nachlässt,  so  dass  die  Tonne  nach  der  von  der  Kette  abgekehrten 
Seite  umstürzen  mnss. 

An  anderen  Orten  gibt  man  der  Tonne  oder  dem  Gefäss  einen  beweg- 
lichen Boden,  der  nach  der  Ankunft  des  Fördergefösses  über  der  Hängebank 
geöffiietwird;  dabei  erfolgt  entweder  gleichfalls  ein  Seitwärtsziehen  der  Tonne 
und  eine  Entleerung  in  eine  Rolle  oder  dgl.  m.,  oder  es  wird  ein  Wagen  unter 
geschoben,  der  also  über  den  Schacht  laufen  mnss,  nachdem  derselbe  durch 
eine  Rollbühne  bedeckt  ist;  auf  den  englischen  Steinsalzgruben  schiebt  man 
bewegliche  Rmnen  unter  und  entleert  in  diese. 


11^}  Serlo,  ▼.  Rohr,  Engelbardt  a.  a.  0.  S.  86. 
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Auf  den  Gruben  bei  Freiberg,  auch  im  Mansfeldischen,  stürzt  man  die 
parallelipipedischen  Gefässe  in  Verbindung  mit  2  Leitbäumen,  indem  man  der 
Tonne  entweder  besondere  Sturzachsen  gibt  oder  dazu  den  unteren  Spumagel 
benutzt;  mit  diesem  setzt  sich  die  Tonne  auf  die  zu  jeder  Seite  des  Förder- 
tmms  in  einem  Einschnitt  der  Leitbäume,  beziehungsweise  der  besonders  vor- 
handenen Sturzbäume  angebrachten,  beweglichen  Klinken  (Sturzhaken),  welche 
bei  guter  Einrichtung  von  dem  Treibmeister  mittelst  Hebelvorrichtung  gehand- 
habt werden ;  indem  sich  die  Tonne  unten  aufsetzt  und  das  Förderseil  nach- 
gelassen wird,  schlägt  sie  oben  nach  einer  Seite  langsam  um,  wobei  man  durch 
Vorsetzen  eines  Querholzes  diejenige  Seite,  nach  welcher  das  Umstürzen  nicht 
erfolgen  soll,  bestimmen  kann.  Die  eigentliche  Hängebank  ist  hier  etwas  er- 
höht, damit  von  den  ausgestürzten  Massen  nichts  in  den  Schacht  stürzt. 

bb.  DieFördergefässe  werden  vomSeile  gelöst,  was beiWagen 
immer  zu  geschehen  hat. 

Bei  Tonnen  von  geringem  Inhalt  schiebt  man  wohl  nur  Rollbrücken 
unter,  auf  die  man  das  Ge&ss  aufsetzen  lässt,  wenn  nicht  auch  hier  dasselbe 
zur  Seite  gezogen  und  dann  abgeschlagen  wird.  Wenn  das  Gefftss  weiter  trans- 
portirt  werden  soll,  wird  ein  Gestell  mit  Rädern  untergeschoben,  auf  dem  die 
Tonne  aufsetzt,  wie  es  beim  Abteufen  grösserer  Schächte  fast  inmier  statt- 
findet Beim  Fördern  von  Wagen  werden  diese  wohl  auch  seitwärts  gezogen 
und  dann  abgeschlagen,  besser  lässt  man  aber  auch  diese  auf  einö  Roilbrücke 
aufsetzen. 

cc.  Die  Förderung  erfolgt  mittelst  Gestelle,  welche  entwedeV, 
wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  an  der  Hängebank  aufsetzen  oder  schwebend  /V^^  -  ' 
gehalten  werden.  Man  wendet  hierbei  Rollbrücken,  zweitheilige  Fallthüren, 
Caps,  diesen  ähnliche,  in  Klauen  bestehende  Vorrichtungen,  endlich  die  Ein- 
richtungen zum  schwebenden  Halten  an;  am  meisten  Zeit  ersparen  die  Caps, 
auch  wohl  die  beiden  letzgenannten,  aber  weniger  gebräuchlichen  Methoden; 
die  Caps  sind  ausserdem  bei  guter  Ausführung  der  Etagenförderung  ganz  be-  \ 

sonders  brauchbar  und  fangen  an  herrschend  zu  werden.  P-x  •  r, ,  / '  • 

Rollbrücken  werden  sehr  häufig  in  Verbindung  mit  Schutzgitter  an- 
gewendet, welche  während  des  Treibens  den  Schacht  verschliessen  und,  nach- 
dem das  Gestell  über  die  Hängebank  gelangt  ist,  gehoben  werden,  durch 
welche  Manipulation  die  Rollbrücke  gleichzeitig  über  die  Schachtöffnung  läuft, 
so  dass  das  Gestell  darauf  gesenkt  werden  kann.  In  andern  Fällen  hat  man 
Rollbrücke  und  Schutzgitter  auch  isolirt,  wo  dann  die  Rollbrücke  durch  eine 
besondere  Vorrichtung  über  die  Schachtöffnung  gezogen  werden  muss. 

Zweitheilige  Fallthüren  von  Holz  oder  Eisen  halten  die  Schacht- 
öfihung  während  des  Treibens  geschlossen,  indem  sie  mit  (xegengewichten 
versehen  sind;  zum  Durchlassen  des  Fördergestells  werden  beide  Flügel  durch 
gemeinschaftliches  Seilzeug  oder  Hebelwerk  gleichzeitig  geöffnet,  dann  wieder 
geschlossen,  so  dass  sich  das  Gestell  au&etzen  kann. 
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Caps^^^  sind  im  Wesentlichen  in  Charnieren  bewegliche,  in  den  Stfiesen 
^^yv,o 't  d^  Fördertrums  angebrachte  Stützen,  auf  denen  sich  das  Fördei^estell  auf- 
setzen kann,  sie  sind  nach  sehr  verschiedenen  Methoden  ausgeführt  Bei 
grossen  Fördergeschwindigkeiten  ist  die  beste  Construktion  diejenige,  wonach 
die  Stützen  eine  massig  geneigte  Stellung  aus  den  Stössen  in  das  Innere  des 
Fördertrums  haben  und  beim  Aufgange  des  Gestells  durch  dieses  selbst  in  die 
Stösse  znrückgedrückt  werden,  während  nach  dem  Passiren  des  Gestells  die 
Caps  in  die  geneigte  Lage  durch  G^engewichte  zurückgeführt  werden,  wo- 
durch man  bewirkt,  dass  die  Thätigkeit  des  Abnehmers  bei  den  Caps  nur  für 
die  Abwärtsbewegung  des  Gestells  nothwendig  wird,  indem  er  durch  Hebel 
beide  Caps  zugleich  in  die  Stösse  zurückdrängt,  um  das  niedergehende  Gestell 
passiren  zu  lassen.  Die  Caps  liegen  an  denjenigen  Stössen,  wo  sich  die  Leit- 
bäume  nicht  befinden. 
^ vv'%  »^  In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Caps,  hat  man  Wellen  mit  Zacken  oder 

Klauen  angewendet,  welche  gewöhnlich  horizontal  aus  dem  Stoss  in  den 
'  ''  Schacht  hineinragen,  sie  können  sich  sowohl  np^ihh^ngig  um  die  ruhende 
WeUe  drehen,  so  dass  das  nach  oben  passirende  Gestell  sie  aufhebt,  als  auch 
mit  der  Welle  gedreht  werden,  was  nothwendig  ist,  wenn  das  Passiren  statt- 
gefunden hat,  um  das  Gestell  aufsetzen  zu  lassen.  Die  Wellen  an  den  beiden 
Stössen  sind  durch  Hebelwerk  verbunden,  so  dass  der  Abnehmer  sie  gleich- 
zeitig bewegen  kann.  Man  hat  auch  wohl  auf  jeder  Seite  zwei  solche  Wellen 
unter  einander  liegen,  um  bei  Förderungen  mit  Etagenkörben  denselben  eine 
doppelte  Stütze  zu  geben,  wie  auf  der  Steinkohlengrube  Grand  Hornu  in  Bel- 
gien "0«  ^^  ähnlicher  Weise  hat  man  auch  Riegel,  welche  sich  durch  Hebel- 
werk horizontal  vor  und  zurück  schieben  lassen.  Diese  Einrichtungen  stehen 
indess  den  Caps  nach. 

Das  schwebende  Halten  des  Gestells,  welches  vonEvrard  in  St. 
Etienne  zuerst  angegeben  ist  und  auf  der  Hohenlohe  Grube,  sowie  auf  der 
Königsgrube  in  Oberschlesien  zum  Theil  Anwendung  gefunden  hat  ^^^,  beroht 
darauf,  dass  die  Ergreifer  nicht  am  Rande  der  Schachtöffnung,  sondern  so 
hoch  über  derselben  angebracht  sind,  dass  die  oberen  Seiteuschienen  des  Ge- 
stells darauf  zu  liegen  kommen,  wobei  man  die  Absicht  zu  haben  scheint,  das 
^  Gestell  hinsichtlich  seiner  absoluten  Festigkeit  in  Anspruch  zu  nehmen;  man 
muss  da,  wo  das  Durchschieben  der  Wagen  stattfindet,  das  Hebel  werk  sehr 
hoch  legen,  um  nicht  behindert  zu  sein. 

Man  ist  in  England  auch  dazu  übergegangen,  das  Fördei^estell  vollkom- 
men frei  auf  der  Hängebank  über  der  Schachtöffnung  hängen  zu  lassen,  was 


11^  Herold  a.  a.  0.  S.  46. 

117)  Leoflchner:  Steinkohlenbergbaa  in  Belgien  in  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  7- 
B.  S.  184. 

11®)  Althana:  über  das  Maschinenwesen  anf  den  Berg-  u.  ilüttenw.  Oberscblesiens  ebeadt- 
Bd.  10.  B.  S.  147. 
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nameaÜich  bei  der  Etagenförderuag  sehr  vortheilhaft  ist,  weil  gar  kein  Hänge- 
seil gegeben  werden  braucht;  eine  Sicherheit  bei  etwaigem  Seilbruch  im  Mo* 
ment  des  Anhebens  ist  nicht  gegeben,  auch  bedarf  man  ganz  besonders  zu- 
verlässiger Maschinenwärter,  um  jedes  überflüssige  Heben  des  Gestells  zu  ver- 
meiden. 

2.  AnschlagBohle. 

aa.  Wenn  die  Förderung  in  Tonnen  oder  Schachtgefässen  stattfin- 
det, 80  müssen  dieselben  so  tief  unter  die  Sohle  des  Füllorts  herabgehen,  dass 
sie  sich  gut  füllen  lassen.  Bei  unmittelbar  anschliessender  Streckenförderung 
steht  die  Tonne  auf  einer  entsprechend  tiefer  angelegten  Bühne,  in  welche  der 
Förderwagen  durch  Kippen  entleert  wird,  wobei  man  auch  Wipper  anwenden 
kann;  hiervon  macht  man  wohl  nur  auf  Steinkohlengruben  mit  nicht  grosser 
Fördenmg  Gebrauch.  Auf  Erzgruben,  wie  in  Freiberg,  Cornwall,  im  Mans- 
feldischen,  stellt  man  unter  der  Füllortssohle  Rolltrichter  her,  in  welche  die  S/LJz: 
Förderwagen  entleert  und  aus  denen  durch  Oeffnen  der  Schliessthüren  die 
Tonnen  gefüllt  werden;  dieselben  dienen  zugleich  dazu,  die  Erze  anzusam- 
meln, da  die  Schachtförderung  nur  zeitweilig  geht. 

bb.  Wenn  der  Förderwagen  direkt  aus  der  Streckenförderung  in  den 
Schacht  übergeht,  muss  man  im  Niveau  des  Füllorts  die  OefTnung  des  in  der 
Regel  noch  tiefer  niedergehenden  Schachtes  fest  verbühnen;  findet  das 
Anschlagen  auf  einer  höheren  Sohle  statt ,  muss  man  Rollbrücken  an- 
wenden. 

cc.  Bei  Anwendung  von  Gestellen  mit  nur  einer  Etage  muss  sich  das- 
selbe auf  eine  Bühne  oder  auf  Pfosten  im  Niveau  des  ü^üllorts  aufsetzen;  far 
höhere  Anschlagssohlen  muss  man  entweder  Pfosten  überlegen  oder  besser 
Rollbrücken,  Fallthüren,  am  besten  Caps  anwenden,*  wenn  man  das  Gestell 
nicht  ganz  frei  hängen  lassen  will. 

Man  hat  versucht,  den  Stoss  beim  Aufsetzen  des  Gestells  dadurch  zu 
vermindern,  dass  man  die  Bühne  an  den  Ecken  und  Rändern  auf  Federn  oder 
Gummipuffern  ruhen  lässt,  die  Federn  werden  indess  leicht  ]ahm,  und  dann  / 
ist  die  horizontale  Stellung  der  Bühne  gestört.  Diese  Einrichtungen  sind  nicht 
häufig  im  Gebrauch  und  dann  nur  auf  der  tiefsten  Sohle. 

Auf  den  englischen  Gruben  und  von  dort  aus  auf  vielen  deutschen  Gru- 
ben benutzt  man  sowohl  auf  den  Hängebänken,  wie  an  den  Füllörtern  zur 
Erleichterung  der  Abnehmer  und  Anschläger,  die  Schwerkraft  der  Förderge- 
fasse,  indem  man  die  Schienengeleise  in  schiefe  Ebenen  endigen  lässt,  welche 
ermöglichen,  dass  ohne  Zuthun  der  Arbeiter  auf  der  Hängebank  die  vollen 
^Wagen  vom  Schachte  von  selbst  ab,  die  leeren  dem  Anschläger  zulaufen,  wäh- 
rend auf  dem  Füllorte  das  umgekehrte  Verhältniss  stattfindet;  es  wird  dadurch 
wesentlich  an  Zeit  und  Arbeitskraft  gespart.  ^^^) 


«.     rf     a    I 


11^  Max  N«ggerath  in  Zeitschr.  f.  B.«  H.-  n.  S.-WeMB.  Bd.  13.  B.  S.  386. 
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3.  Förderung  mit  Etagenkörben. 

Die  Förderung  mit  Etagenkörben,  welcbennr  anf  Steinkoblengmbennnd 
bei  der  Anwendung  grosser  Geschwindigkeiten  vorkommt,  bedingt  ver 
schiedene  Einrichtungen  auf  der  Hängebank  und  am  Füllort. 

aa.  Für  alle  Etagen  wird  dieselbe  Sohle  zum  Anschlagen  be- 
nutzt. Hierbei  muss  entsprechendes  Heben  und  Senken  beider  Gestelle  statt- 
finden und  eine  angemessene  Vertiefung  der  Schachtsohle  vorhanden  sein;  das 
jedesmalige  Aufsetzen  wird  durch  Caps  oder  dem  ähnliche  Vorrichtungen  ver- 
mittelt. Beim  Vorhandensein  von  3  Etagen  wird  über  Tage  zuerst  von  der 
oberen  abgezogen,  unter  Tage  die  untere  beladen,  dann  folgt  oben  and 
unten  die  mittlere,  endlich  über  Tage  die  untere,  unter  Tage  die  obere. 
Diese  Manipulation  setzt  grosse  Präcision  der  Maschinenwartung  und  genaae 
vüebereinstimmung  der  Seile  voraus,  die  sich  mitunter  nicht  gut  erhalten  lässt. 
Um  auf  die  Caps  aufsetzen  zu  können,  muss  der  Korb  in  jedem  Etagenbodea 
mit  Nasen  versehen  sein ;  bei  diesem  Aufsetzen  geht  aber,  selbst  wenn  man, 
was  indess  erforderlich  ist,  nicht  für  jede  Etage  besonders  signalisirt,  viel  Zeit 
verloren,  da  zum  Durchlassen  des  Gestells  und  dem  dazu  nöthigen  Zurück- 
drücken der  Caps  erst  ein  Heben  und  dann  erst  das  Senken  des  Gestells  statt- 
finden kann.  Auf  den  englischen  Gruben,  wo  dieses  Verfahren  fast  allgemein 
üblich  ist,  setzt  man  daher  für  die  Zwischenetagen  gar  nicht  auf  und  lässt  das 
Gestell  frei  schweben,  erst  nach  vollständig  ausgeführtem  Wagenwechsel  er- 
folgt das  Aufsetzen.^) 

Eine  Modification  findet  auf  dem  Schacht  No.  8.  der  belgischen  Steinkoh- 
lengrube  Grand  Homu  bei  4  Etagen  statt,  *^*)  wo  zwei  Abzugsbühnen  vorhan- 
den sind,  welche  um  die  Höhe  zweier  Etagen  von  einander  entfernt  stehen; 
zuerst  werden  unten  dig  Etagen  2  und  4,  oben  1  und  3  besorgt,  alsdann  er- 
folgt ein  Heben,  beziehungsweise  Senken,  um  eine  Etagenhöhe,  worauf  der 
Wagenwechsel  in  den  4  übrigen  Etagen  der  beiden  Gestelle  stattfindet. 

bb.  Auf  der  Schachtsohle'^ist  eine  bewegliche  Bühne  ange- 
bracht,um  die  Bewegungen  unter  und  über  Tage  von  einander  unabhängig 
zu  machen;  vereinzelt  hat  man  zu  diesem  Zweck  in  England  hydrauliscbe 
Balancen,  auf  der  Grube  Pendieton  bei  Manchester  durch  Gewichte  abbalan- 
cirte  Bühnen,*^)  ebenso  auf  der  Grube  Grand  Homu.  Bei  3  Etagen  und  einer 
Füllortssohle  wird  das  Gegengewicht  der  Balance  mit  dem  Gewicht  des  Ge- 
stells und  von  2  leeren  Wagen  abgestimmt;  die  Seile  werden  so  bemessen, 
dass  unter  Tage  Hängeseil  von  der  Höhe  einer  Etage  entsteht,  so  dass  das 
Signalisiren  erst  nach  Beendigung  des  Wagenwechsels  erforderlich  ist.  Ueber 
Tage  wird  ganz,  wie  unter  aa  beschrieben  ist,  verfahren. 


1^  Serlo,  ▼.  Rohr,  Engelhtrdt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  8.  86. 
131)  Lenschner  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  186. 
1^  Serlo  etc.  a.  a.  0.  S.  86. 
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cc.  Unter  Tage  ist  für  jede  Etage  eine  Anschlagssohle  vor- 
handen, aber  Tage  wird  das  Gestell  besonders  gehoben,  wie  anf 
dem  Schacht  No.  12  der  Grube  Grand  Homu,  ^^)  wo  Gestelle  mit  4  Etagen 
benutzt  werden.  Ueber  Tage  sind  2  durchgehende  Hängebänke  vorhanden, 
welche  durch  kleine  seigere  Bremsen  mit  einander  verbunden  sind  und  von 
denen  die  untere  so  hoch  liegt,  dass  das  Abstürzen  der  Kohlen  möglich  ist. 
Unter  Tage  findet  sich  nach  einer  Seite  des  Schachtes  eine  Bühne  für  die 
Etagen  2  und  4,  nach  der  anderen  Seite  eine  Bühne  far  die  Etagen  1  und  3; 
die  Hanptförderstrecke  liegt  im  Niveau  der  obersten  Etage  1,  eine  abfallende 
Strecke  führt  in  das  Niveau  2,  Seigerbremsen  von  2  nach  4  und  von  1  nach  3. 
Wenn  das  Gestell  unten  aufsteht,  befinden  sich  oben  die  Etagen  1  und  3  an 
den  Hängebänken,  wird  um  eine  Etagenhöhe  von  3,35  Fuss  (1,05  Meter)  ge- 
hoben, so  kommen  die  Etagen  2  und  4  an  die  Reihe,  wobei  unter  Tage  Hänge- 
seil von  einer  Etagenhöhe  entsteht.  Obsehon  unter  Tage  nur  einseitiges  Ab- 
ziehen stattfindet,  so  wird  man  dort  eben  so  schnell  fertig,  wie  über  Tage, 
weil  hier  das  Heben  Zeit  erfordert.  Signalisiren  ist  nur  erforderlich,  wenn  die 
ganze  Operation  vollendet  ist. 

dd.  Um  das  Hängeseil  zu  vermeiden,  werden  sowohl  über,  als  unter 
Tage  so  viel  Abzugsbühnen,  als  Etagen  vorhanden  sind,  benutzt, 
welche  indess^  immer  nur  einseitig  angebracht  sein  können  und  Bremsen  oder 
geneigte  Ebenen  nothwendig  machen,  um  die  Förderung  auf  derselben  Hänge- 
bank zu  concentriren. 

ee.  Ganz  vereinzelt  ist  das  zeitraubende  Verfahren,  seitwärts  vom  unbe- 
wegten Gestell  eine  bewegliche,  durch  Gegengewicht  balancirte  Bühne  anzu- 
bringen, wobei  Bremsen  und  Caps  far  diese  nothwendig  sind. 

Am  einfachsten  ist  jedenfalls  die  unter  aa  beschriebene  Methode,  weil  das 
An- beziehungsweise  Abschlagen  in  einem  und  demselben  Niveau  stattfindet,  was 
auch  bei  bb  der  Fall  ist,  wobei  man  das  complicirte  Balanciren  der  Bühne 
durch  gehörige  Präcision  entbehren  kann;  der  dritte  Fall  ist  wohl  zu  empfehlen, 
wenn  solche  Präcision  nicht  zu  erwarten  ist. 

4.    Einrichtungen  für  tonnlägige  Schächte. 

Bei  starker  Neigung  der  tonnlägigen  Schächte  ist  die  Vorkehrunjg  auf  der  >^    .  •.     •  ».^ 
Hängebank  und  der  Schachtsohle  der  in  seigeren  Schächten  ähnlich ,  mag 
man  mit  Tonnen  oder  Gestellen  fördern. 

Bei  schwach  geneigten,  flachen  Schächten  und  Anwendung  von  Wagen- 
zügen ist  für  die  geeigneten  Horizontalen  zum  Rangiren  der  Wagen  sowohl 
über,  wie  unter  Tage  zu  sorgen,  wobei  unter  Tage  Curven  in  streichende 
Strecken  hinein  nöthig  werden  können.^ 


IS*)  Lenschner  a.  a.  0.  S.  184. 

13^)  SchönemADn  in  Zeitschr.  d«B  Yenins  deatscher  Ingenieur«.  Bd.  6.  S.  88. 


vt^-. .  r 
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5.  Verschliessen  der  Schachtöffnungen. 

Während  des  Förderris  müssen  die  Schachtöffnungen  verschlossen  sein, 
damit  Unglücksfälle  durch  Hineinfallen  "vermieden  werden.  Bei  Anwendung 
von  Fallthüren  bilden  diese  den  Verschluss,  in  allen  anderen  Fällen  nmgiebt 
(:v-«v^  man  die  Schachtöffnung  mit  einem  Rahmen  oder  Gitter,  welches  von  dem  auf- 
gehenden Grestell  erfasst  und  gehoben,  beim  Niedergehen  desselben  aber  wieder 
zurückgesenkt  und  abgesetzt  wird.^^^) 

Aehnliche  Verschlüsse  sind  für  mittlere  Sohlen  anzubringen,  wo  man  das 
Gitter  durch  Berühren  eines  Quersteges  im  Gestell  aufziehen  lässt  und  dem 
Querstege  Vorsprünge  gibt,  welche  sich  zur  Seite  drehen  oder  zurückschlagen 
lassen,  wenn  aus  grösserer  Tiefe  gefördert  werden  soll. 

f.    Signale  und  Controlvorrichtungen. 

'  Um  jederzeit  eine  Verg^ndignug  des  Anschlägers  am  Füllort  mit  dem 
Abnehmer  auf  der  Hängebank  zu  ermöglichen,  ist  es  noth wendig,  von  einem 
Punkt  zum  andern  signalisiren  zu  können. 

1.  Bei  massigen  Tiefen  erfolgt  dies  durch  direkten  Zuruf,  wobei  man 
zur  Verstärkung  auch  Sprachrohre  benutzt *^^. 

2.  Signalhämmer  oder  Klingeln,  welche  durch  Drahtzuge  gehand- 
habt werden.  Das  Gewicht  des  Drahtzuges,  für  welchen  in  tonnlägigen  Schäch- 
ten auch  wohl  ein  schwaches,  über  Rollen  geführtes  Seil  benutzt  wird,  muss 
durch  spannende  Federn,  Gummibänder,  Gegengewichte  oder  dergleichen  Vor- 
richtungen gehörig  abgestimmt  werden  *^0» 

3.  Pfeifensignale.  In  Stassfurt*^®)  hat  man  einen^Druckkolben  von 
6  Zoll  Durchmesser  mit  4  Zoll  Hub  angewendet,  daran  zunächst  ein  iV^Zoll 
weites  eisernes  Rohr  und  daran  ein  Bleirohr  von  8  Linien  innerem  Durchmesser 
und  2  Linien  Wandstärke,  welches  am  Ende  mit  einem  Pfeifenmnndstück 
versehen  ist,  angeschlossen;  jeder  Kolbenhub  bringt  einen  Pfiff  am  Mund- 
stück hervor.  Die  Einrichtung  hat  sich  auf  1250  Fuss  Länge  durchaus  be- 
währt, so  dass  man  auch  auf  den  Saai'brücker  Gruben**^)  zu  ihrer  Anwendung 
übergegangen  ist,  obwohl  dieselbe  theurer  als  Sprachrohre  und  noch  theurer, 
als  Drahtzüge  ist. 

4.  Stangen  Signale,  wie  sie  oben  S.49  Bd.  II  bei  der  horizontalen  Seil- 
förderung beschrieben  sind,  haben  auch  in  Schächten,  so  auf  der  Grube  Dutt- 
weiler bei  Saarbrücken,  Anwendung  gefunden;  das  Anschlagen  des  Hammers 
bei  100  Lachter  Tiefe  kann  man  ganz  deutlich  auf  der  Hängebank  vernehmeo. 


125)  ZoiUchr.  f.  B.-  H.*  n.  S.-Weaen.  Bd.  10.  B.  S.  88. 

1^  Ebenda.  Bd.  8.  A.  8.  198. 

1^)  Scbönemann  a.  a.  0. 

138)  Zeitschr.  f.  B.>,  H.-  n.  S.- Wesen.  Bd.  10.  A.  S.  208. 

1^  Ebenda.  Bd.  11.  A.  S.  363. 


^/^  •^«,#Ä#i^  Ä"  #t^,/-^»-^^Lw*-   >Ci^^^^^  c^  "fp^ i?^^^  c<.*-^4r  Z/^^C'^ 
(^'%.%.t.K^'0  «-^«^A^    'Vu*-^  /c%-lw  /ii*.*-»^  ^X-cv  2^^ a^0^/kZ  cJw  (^^i:::  "^^ 

Cc^r' t/U'uvxt  t^-xAJL^    C*^%<^  «-^t^v-t-*-^^   '^x-^S^'    Ä*^^   <?9— «.  -«--t-^-^s 


Av  cUx^La^  i4^jv-^aJUL   Cu^vr-^  JU^tU7^a^itd4^  A  A^xrt^  CP^f^r^"^  Co-^^^U.  . 
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5.  Elektrisches  Signal  ist  früher  in  Stassfart  benutzt,  aber  wieder 
aufgegeben;  dagegen  wird  aaf  der  Zeche  Rhein -Elbe  bei  Gelsenkirchen  ein 
elektrischer  Telegraph  mit  Glockensignal  angewendet;  eine  Glocke  befindet 
sich  anf  der  Hängebank,  eine  andere  auf  dem  Füllort,  so  dass  von  unten  nach 
oben,  wie  umgekehrt  signalisirt  werden  kann,  wozu  3  Drähte  und  eine  Batterie 
vorhanden  sind.  Bei  den  günstigen  Ergebnissen  der  elektrischen  Signal- 
leitungen auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  darf  bald  eine  allgemeinere  An- 
wendung, namentlich  in  tieferen  Schächten,  erwartet  werden. 

Zweckmässig  und  in  England  durch  Parlamentsakt  vom  28.  August 
1860*'^),  auch  in  Westfalen  durch  Polizeiverordnung  des  Oberbergamts  zu 
Dortmund  vom  12.  Februar  1866**0  obligatorisch  vorgeschrieben,  ist  die 
Anbringung  zweier  Signalvorrichtungen  vom  Füllort  zur  Hängebank  und  um- 
gekehrt, weil  dadurch  jedes  Missverstandniss  gehoben  werden  kann. 

Cm  die  Zahl  der  Schachttreiben  zu  controliren,  sind  Tonnenzähler 
oder  Hubzähler  angebracht,  obwohl  man  dieselben  selten  findet. 

Wichtiger  sind  Zeigerwerke  oder  Sohlenstandszeiger,  weiche  den 
Stand  des  Gef&sses  im  Schachte  markiren,  indem  sie  den  Schacht  in  verjüng- 
tem Massstabe  mit  Skale  darstellend  durch  einen  mit  dem  Förderkorbe  cor- 
respondirenden  Zeiger  oder  eine  Marke  erkennen  lassen,  wo  sich  das  Förder- 
geföss  augenblicklich  befindet. 

Fast  überall  finden  sich  Signal  seh  eilen,  welche  läuten,  wenn  sich  Li^^r 
das  Fördergefäss  der  Hängebank  nähert,  was  meistentheils  durch  Verbindung 
einer  Schraube  ohne  Ende  mit  der  Krummzapfen  welle  bewirkt  wird,  welche^-'ü«     - 
einen  Schlitten  hin  und  her  zieht  und  so  im  bestimmten  Moment  eine  Glocke 
in  BeweguDg  setzt. 

g.  Seilscheiben  und  deren  Gerüste. 

Die  Seilscheiben  müssen  für  Drahtseile  stets  von^ossem  Durchmesser 
sein,  man  hat  sie  5  bis  7  Fuss,  aber  auch  10  bis  12  Fuss,  in  England  selbst 
bis  17  Fuss  im  Durchmesser.  Sie  werden  in  der  Regel  von  Gusseisen  gefertigt, 
bei  geringerem  Durchmesser  aus  einem  Stück,  sonst  aus  mehren  Theilen  zu- 
sammengesetzt;  in  England  stellt  man  sie  aus  gusseisemen  Kränzen,  und  /«^nts 
Naben_mit  eingegossenen,  schmiedeeisernen,  sich  kreuzenden  Armen  her^'^.  h/ocZ-^s 
Die  Kränze  haben  eine  ausgedrehte  ^fut  für  das  Seil,  welche  mit  Holz  oder 
Seijg5yrten_  oder  Guttapercha  ausgelegt  wird.    Bei  kleinen  Anlagen  hat  manÄ//f*n^^'r 
auch  wohl  hölzerne  Seilscheiben,  welche  nach  Art  der  Wagenräder  zusammen-        ' 
gesetzt  sind. 


130)  Achenbach:  englische  Bergwerksgesetigebung  in  ZeiUchr.  f.  Bergrocht  ron  Branert  a. 
Dr.  Aebenbach.  1S60.  8.  207.  498. 

ISl)  ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.Wesen.  Bd.  14.  A.  S.  66. 
ISS)  Ebenda.  Bd.  10.  B.  S.  81. 


•><.  ^ 
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Die  Höhe  der  Seilscheiben  muss  so  gewählt  werden,  dass  man  die 
Manipulationen  beim  Heben  and  Senken  des  Fördergefässes  ohne  Gefahr,  das 

,  letztere  über  die  Seilscheiben  zu  treiben,  vornehmen  kann.  In  Westfalen 
wurde  daher  früher  eine  Höhe,  welche  dem  Anderthalbfachen  des  Seilamsehlags 
auf  dem  Seilkorb  entsprach,  verlangt,  doch  ist  man  in  neuerer  Zeit  von  dieser 
Bestimmung  abgegangen;  in  Belgien  nimmt  man  28,68  bis  38,23  Fnss  (9  bis 
12  Meter),  in  Staffordshire  15,93  bis  19,12  Fuss  (5  bis  6  Meter),  im  nörd- 
lichen England  ähnlich  wie  in  Belgien.  Die  Geschicklichkeit  der  Maschinen- 
wärter und  die  Construktion  der  Maschine  gestatten  eine  geringere  Höhe, 
wenn  es  möglich  ist,  das  Fördergefass  im  Moment  zu  fixiren. 

um  dasüeberwinden  des  Förderkorbes  über  die  Seilscheiben  zu  ver- 
^^"^liindern,  sind  in  neuester  Zeit  Vorkehrungen  zwischen  dem  Zugseil  und  der 
Fördergestellkette  angebracht,  welche  gestatten,  dass  sich  bei  zu  grosser  An- 
näherung des  Gestells  an  die  Seilscheiben  dais  Zugseil  löst  und  das  Förder- 
gestell fest  über  dem  Schachte  hängen  bleibt.    Das  Aushänge  gl  ied  von 
Ormerod^'^)  besteht  aus  3  starken  eisernen  Platten,  durch  welche  in  der 
Mitte  ein  Bolzen  als  Verbindung  und  Drehpunkt  hindurchgeht;   die  beiden 
äusseren  Platten  haben  an  ihrem  oberen  £nde  gebogene,  bis  an  den  Rand 
verlängerte  Schlitze,  am  unteren  Ende  sind  gleichfalls  gebogene,  aber  nicht 
bis  zum  Rande  gehende  Schlitze  vorhanden.  Die  mittlere  Platte  hat  oben  und 
unten  je  einen  geraden  Schlitz,  von  dem  der  obere  bis  zum  Rande  geht  and 
offen,  der  untere  aber  geschlossen  ist.    Die  Schlitze  der  äusseren  Platten  um- 
fassen oben  den  Bolzen  der  Zugkette,  sowie  unten  den  der  Gestellkette  fest 
und  halten  dieselben  zurück.    Ueber  dem  Drehbolzen  ist  ein  Loch  durch  alle 
3  Platten  gebohrt,  zur  Aufnahme  eines  Verbindungsbolzens  aus  weichem 
Metall,  welcher  die  Platten  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  fest  geschlossen  hält 
«-    Oben  steht  die  schräge  Kante  der  Ißttelplatte  auf  einer  Seite,  die  der  äusseren 
Platten  auf  der  anderen  Seite  vor.  Ueber  dem  Mittel  des  Schachttrums  in  ge- 
ringer Entfernung  von  der  Seilrolle  ist  ein  hohler,  sich  nach  oben  verengernder 
Oylinder  auf  starken  Querbalken  angebracht,  durch  den  die  Zugkette  an- 
behindert hindurch  geht.   Tritt  bei  einem  zu  hohen  Heben  das  Aushängeglied 
in  den  Cylinder,  so  drückt  dessen  conische  Wand  die  vorstehenden  Kanten 
der  Platten  zusammen,  wodurch  der  Verbindungsstift  abgescheert  wird,  der 
Schlitz  in  der  Innern  Platte  leitet  den  Bolzen  der  Zugkette  durch  die  gebogenen 
äusseren  Schlitze  nach  deren  Verlängerung,  wodurch  dem  Bolzen  der  Durch- 
gang geöflftiet  und  die  Zugkette  vom  Aushängeglied  gelöst  wird.    Dieses  setzt 

^  sich  mit  seinen  oberen  Ansätzen  auf  die  obere  Flansche  des  Cylinders  und 
hält  das  Fördergestell  fest,  indem  der  Bolzen  der  Fördergestellkette  durch  den 
geraden  Schlitz  der  innem  Platte  aus  den  bogenförmigen  Schlitzen  der  äossern 


1^  Dingler's  polytechn.  Journal.  Bd.  189.  S.  80.  ~   The  M«ehaiücfl*  MagMioe.  April 
1868.   S  298. 
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Pktten  gehoben  wird,  aber  nicht  heraustreten  kann,  weil  die  Schlitze  nach 
unten  geschlossen  sind.  Ein  Zurückgehen  der  Platten  kann  nun  nicht  mehr 
stattfinden  und  das  Aushängeglied  sitzt  fest  im  Cylinder,  mit  ihm  aber  auch 
der  Korb.  Aehnliche  Vorrichtungen  sind  von  Bry  ham^^*)  und  von  Ay  toun*'*) 
angegeben,  welche  sich  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  das  Aushängeglied 
mit  der  Zugkette  in  die  Höhe  geht,  der*Bolzen  der  Fördergestellkette  sich  aus 
den  nach  unten  geöffneten  Schlitzen  heraiTsbegibt  und  das  Fördergestell  auf 
Caps  aufsetzt,  welche  in  richtiger  Höhe  unter  der  Stelle,  wo  das  Aushängeglied 
ausgelöst  wird,  angebracht  sind.  Da  das  Auffangen  des  frei  hängenden  Korbes 
durch  die  Caps  immerhin  nicht  sicher  ist,  verdient  die  Vorrichtung  von  Or- 
merod  den  Vorzug. 

Die  Lage  der  Seilscheiben  zur  Maschine  muss  so  angeordnet  wer- 
den, dass  das  Seil  beim  Uebergang  von  den  Seiischeiben  in  den  Schacht  nicht 
zu  weit  unter  dem  rechten  Winkel  gebogen  wird,  weil  eine  schärfere  Biegung 
der  Haltbarkeit  der  Seile,  namentlich  der  Drahtseile,  schadet;  man  erreicht 
dies  durch  verhältnissmässig  niedrige  Lage  der  Seilscheiben ,  möglichst  weite 
Entfernung  der  Maschine  vom  Schachte  und  hohe  Stellung  der  Seilkörbe.  « 

Die  Gerüste  müssen  möglichst  einfach  hergestellt  werden  und  nur  so 
stark  sein,  dass  sie  einerseits  dem  Druck  der  Last,  andrerseits  dem  Seilzug 
vdder^ehen.  Von  der  Ueberbauung  der  Gerüste  durch  kostspielige  Schacht- 
thürme  kommt  man  nach  englischem  Muster  auch  bei  uns  immer  mehr  ab^^}. 
In  neuerer  Zeit  fängt  man  an,  die  Seilscheibengernste  aus  Bisen  zu  constrüiren, 
so  z.  B.  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken. 

Der  Verlagerung  der  Seilscheiben  auf  Federn  oder  langen  federnden  An- 
gewägebalken  ist  oben  S.  79  Bd.  II  schon  gedacht,  wo  es  sich  um  die  Mittel 
handelte,  den  Stoss  beim  Anheben  des  Fördergefösses  auf  das  Seil  unwirksam 
zu  machen;  es  ist  damit  der  üebelstand  verbunden,  dass  die  Federn  nicht 
dauernd  gleich  stark  bleiben. 

h.  Bremsen. 

Um  die  Bewegung  in  der  GgHält  zu  behalten  und  zu  massigen,  wenn  ^^^' /" 
sich  das  Fördergefäss  der  Hängebank  nähert  und  das  niedergehende  Gefass 
durch  Ueberschuss  der  Seillänge  das  üebergewicht  erhält,  sind  Bremsen  er- 
forderlich, namentlich  überall  da,  wo  bedeutende  Centrifugalkraft  entwickelt 
wird,  sei  es  durch  grosse  Radien  und  Gewichte  oder  durch  grosse  Winkel- 
geschwindigkeiten. Die  Bremsen  werden  bei  Schsungradmaschinen  YfolX  f^ ^^^^  ^i^  t- ^ 
häufig  auf  das  Schwungrad  wirkend  angebracht,  besser  aber  ist  es,  sie  auf  die 
Seiltrommeln  wirken  zu  lassen ,  weil  bei  deren  geringerem  Durchmesser  die 


134)  The  Maehaoics'  Magtiine.  Jon!  1S67.  S.  8S3. 

13»)  Ebenda.  Jaü  1867.  S.  4. 

13«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wesea.  Bd.  10.  B.  8.  82. 
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Wirkung  schneller  und  unmittelbarer  eintritt.  Man  hat  Backen-,  Sc1lraubeI^, 
seltener  Bandbremsen,  bei  Dampfmaschinen  speciell  Dampf  bremsen  ^'^.  Die 
letzteren,  obwohl  sie  jetzt  häufiger  Anwendung  finden ,  müssen  sehr  gut  ber 
wartet  werden,  wenn  sie  nicht  im  Augenblick  der  Noth  und  des  schnellen  Gfe- 
brauchs  den  Dienst  versagen  sollen. 

i.   Motoren. 

1.  Handgöpel. 

(\f^iJ,Z\\,  Göpel,  durch  Menschen  bewegt,  kommen  kaum  noch  vor.  Wenn  sie 
^icL.'ys  ^angewendet  werden,  haben  sie  meistentheils  4  Schwengel^  seltener  8,  von 
^v  c.'  yr^^L  denen  die  mittleren  dann  an  Querriegel  befestigt  sind;  die  Schwengellinge 
nimmt  man  6  Fuss,  nicht  gut  über  8  Fuss.  Den  Halbmesser  des  Seilkorbes 
mit  der  Hälfte  der  Seiidicke  macht  man  gleich  einem  Viertel  der  Schwengel- 
länge; die  Geschwindigkeit  nimmt  man  etwa  zu  3  Fuss  in  der  Sekunde.  Die 
Leistung  sollte  grösser  sein,  als  am  Haspel  wegen  der  günstigeren  Stellung 
der  Arbeiter,  sie  ist  es  aber  nicht  theils  wegen  der  Ungewohnheit,  theils  weil 
die  Arbeiter  sich  selbst  fortbewegen  müssen. 

2.  Thiergöpel. 

4l^^  Die  wesentlichen  Theile  der  durch  Thiere  bewegten  Göpel  sind  die 

tvv/rc  t^<'-^^^Göpelwelle,  an  deren  oberen  Theil  der  Seilkorb  zur  Aufnahme  des  Seils 

angebracht  ist;  dieselbe  steht  unten  mit  ih;L*em  Zapfen  in  dem  GöpelsCock, 

'•  •  •  " 

welchdl'  fest 'in  dem  Erdboden  verlagert  und  eingegraben  ist,  während  der 
obere  Zapfen  in  dem  Dachgespärr^  des  Göpelthurms  die  entsprechende  Pfanne 
hat;  mit  der  Wellör  verbunden  ist  der  Renn-  oder  Tummelbaum  (Schwen- 
« i  <^i.<.     gel),  welcher  so  angebracht  sein  muss,  dass  die  Thiere  umwenden  können. 
r  < : '.  Bei  horizontaler  Lage  gibt  man  daher  eine  Wendedocke,  was  aber  nicht  zweck- 
mässig ist,  oder  man  benutzt  gebogene  Schwengel,  oder  man  setzt  ihn  unter 
einem  Winkel  von  etwa  50  Grad  an  ***). 
/  Die  Seilkörbe  sind  entweder  cylindrisch  oder  konisch  und  selbst  mit 

'  ^'.A.  ^v^i.Jggilf^chfiU^  als  eigentliche  Spiralkörbe  construirt;  die  konischen  sind  in  drei 
Gestalten  vorhanden,  indem  entweder  die  grossen  Grundflächen  oder  die 
kleinen  Grundflächen  der  beiden  Seilfächer  oder  die  grosse  des  einen  mit  der 
kleinen  des  andern  zusammenfallen ,  von  denen  die  dritte  Construktion  kaam 
noch  in  Anwendung  ist.  Dieselben  sollen  die  Seillast  ausgleichen,  was  freilieb 
vollständig  nur  möglich  wäre,  wenn  der  Korb  die  Form  eines  Rotationskörpers 

y  hätte,  dessen  Erzeugungslinie  den  sog.  Karniessleisten  ähnlich  wäre*^.   Die 

137)  „Der  Borggeist.''  Köln.  1859.  S.  855.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  10. 
B.  S.  80. 

ISS)  Weisbftch:  Lehrbach  der  Ingenieur-  a.  MMchinenmechanik.  Braunsehweig.  18S1  bis 
1860.  Bd.  8.  S.  629. 

1S9)  Ebenda.  S.  689. 
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Herstellang  der  Körbe  geschieht  aus  AriPf^evierei^  deneA  die  Welle  zur  Achse 
dient  und  welche  am  Umfange  Kränze  aufnehmen,  diese  etwas  vorstehen  zu 
lassen,  ist  zweckmässig;  zwischen  den  Kränzen  wird  die  Verschalung  äuge-  Zrult 
bracht,  auf  welche  sich  das  Seil  au&uwickeln  hat.  Neuerdings  stellt  man  die 
Körbe  auch  wohl  aus  £isen  her.  In  Freiberg  macht  man  die  obere  KorbhJlfte 
beweglich  und  richtet  sie  so  ein,  dass  man  sie  mittelst  einer  Windfi.  heben  foc/^t^^i 
kann,  um  im  Stande  zu  sein,  aus  verschiedenen  Sohlen  bequem  zu  fördern. 
In  der  Nähe  des  Korbes  bringt  man  RoUen  an,  welche  durch  ein  Gewicht  an 
das  Seil  gedruckt  werden,  um  demselben  als  Leitung  bis  zu  den  Seilscheiben 
zu  dienen.  Bei  grossen  Lasten  darf  eine  Bremse  an  dem  Seilkorb  nicht 
fehlen. 

Die  Aufstellung  der  Göpel  erfolgt  bei  seigeren  Schächten  in  der 
Regel  seiger,  so  dass  das  Seil  über  die^Seilscheiben  im  rechten  Winkel  gebogen 
ist;  da  bei  tonnlägigen  Schächten  die  Seilscheiben  in  der  Neigungsebene  des 
Schachtes  zu  liegen  haben,  so  richtet  man  hierbei  die  Stellung  der  Göpelwelle 
80  ein,  dass  das  Seil  eine  möglichst  vortheilhafte  Biegung  erhält.  Damit  regel- 
mässiges Aufwickeln  des  Seils  stattfindet,  ist  die  Entfernung  der  Seilkorb- 
welle vom  Schachte  mindestens  20  Mal  so  gross  zu  nehmen,' wie  die  Seil- 
fachhöhe. 

Für  Thiergöpel  sind  nur  Rundseile  anwendbar. 

An  dem  Schwengel  befindet  sich  die  Sc  beere  zum  Anspannen  der 
Pferde ;  damit  dieselben  nicht  eine  rückgängige  Bewegung  machen  können,  ist 
ein  Schle_pjjsg^ies.s  angebracht,  welcher  das  Zurückgehen  verhindert.  /I   '''    '  ^ 

Die  Bespannung  erfolgt  durch  1  oder  2  Pferde,  nur  selten  hat  man 
mehr,  z.  B.  in  Wieliczka  4  Paar  Pferde,  ***0  während  früher  sb  starke  Bespan- 
nungen häufig  waren. 

Auf  den  Freiberger  Gruben  hat  der  Korb  bei  zweispännigen  Göpeln 
12  bis  13  Fuss  Durchmesser,  bei  einspännigen  nur  6  bis  6Va  Fuss;  die 
SchwengeUänge  verhält  sich  zum  Seilkorbdurchmesser  bei  11  bis  12  Centner 
Last  und  130  bis  140  Lachter  Tiefe  wie  li  :  iy  wofür  wegen  der  Seilstärke 
und  des.  schrägen  Zuges  4  :  1  zu  rechnen  ist,  so  dass  der  Radius  des  Schwen- 
gelkreises 24  bis  32  Fuss  beträgt.  Im  Mansfeldischen  ist  bei  einspän- 
nigen Göpeln  das  Vehältniss  5  bis  7  :  1,  in  Ungarn  bei  mehrspännigen  wie 
3  bis  2  :  1,  neuerdings  2  :  1,  in  den  älteren  Construktionen  wie  17:6  oder 
49  :  20,  auch  in  Wieliczka  wie  2  :  1,  bei  sehr  tiefen  Schächten  wie  4  :  1. 
In  Cornwall  hat  der  cylindrische  Korb  3  Kränze,  dessen  Durchmesser  be- 
trägt 10  Fuss,die  Höhe  5  Fuss,  der  Radius  der  Bahn  oder  des  Schwengelkrei- 
ses 21  Fuss,  der  Seilscheibendurchmesser  2  bis  4  Fuss;  bei  einer  Tiefe  des 
Schachts  unter  37,51  Lachter  (40  toises)  bespannt  man  mit  einem  Pferde,  für 


1^)  Hrdina,  Geschichte  der  Wieliczkaer  Saline.  S.  209. 
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tiefere  Schächte  mit  2  Pferden,  welche  6  Stunden  arbeiten  und  während  die- 
ser Zeit  traben,  während  sie  anderwärts  im  Schritt  gehen.    » 

Ein  Pferd  leistet  nach  Weisbach*")  im  Mittel  95  Pfund  bei  2,9  Fuss 
mittlerer  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  bei  achtstündiger  Arbeit;  die  Ge- 
schwindigkeit der  Last  ist  im  Mittel  1  Fuss  in  der  Sekunde,  selten  aber 
iVsFuss,  oft  unter  dem  Mittel.  Nach  Gätz  seh  mann  sind  die  Pferdegöpel 
in  Schächten  von  40  bis  140  Lachter  Tiefe  anwendbar. 

3.   Hydraulische  Motoren. 

aa.  Kehrradgöpel. 

Kehrradgöpel  sind  durch  Wasserräder  bewegt,  welche  wohl  in  der  Regel 
oberschächtig  sind,  weil  sie  meist  unter  Tage  hängen;  um  die  Vor-  und  Ruck- 
wärtsbewegung  hervorzubringen,  wäre  die  Kuppelung  zweier  entgegengesetzt 
geschaufelter  Räder  wohl  anwendbar,  man  zieht  aber  das  doppelt  geschau- 
felte Kehrrad  vor.  Meistentheils  bringt  man  Vorgelege  nicht  an.  Es  gibt  zwei 
Arten.  Bei  der  einen  sitzen  die  Seilkörbe  unmittelbar  auf  der  Wasserradwelle 
und  zwar  zu  jeder  Seite  des  Rades  ein  Korb,  wobei  lange  Seile  in  besonderen 
Seilschächten  bis  zu  Tage  gehen.  Bei  der  anderen  Art  liegen  die  Seilkörbe 
fiber  Tage,  wobei  das  Rad  ein  Stangenvorgelege  treibt;  zu  jeder  Seite  des 
Rades  befindet  sich  ein  doppelter  Krummzapfen,  deren  Wangen  um  je  einen 
Viertelkreis  von  einander  stehen,  damit  von  den  4  Schachtgestängen  regel- 
4uäs8ig  2  niedergehen  und  die  Arbeit  verrichten,  denn  man  kann  ihnen  keine 
Leitung  geben,  also  auch  nicht  durch  Schub  arbeiten  lassen,  sondern  nur 
durch  Zug.^^^  Statt  der  Stangenvorgelege  wendet  man  bei  Rädern,  weiche 
über  Tage  liegen,  z.  B.  am  Harz  Feldgestänge,  Kettenvorgelege  u.  dgl.  m.  an. 
Die  zweite  Art  ist  die  ungünstigere  Einrichtung.  Die  erste  Art  gibt  unter 
günstigen  Verhältnissen  in  einem  seigeren  Schacht  von  1000  Fuss  Tiefe 
75  Procent,  die  zweite  Art  unter  ungünstigen  Verhältnissen  in  tonnlägigeffl 
Schachte  und  mit  langem  Vorgelege  nur  30  Procent. 

Der  Treibemeister  hat  die  Hebel  für  zwei  Schütze,  für  die  Bremse  und 
für  zwei  Stürzhaken  zu  fähren;  dabei  hat  er  darauf  zu  achten,  dass  die  eine 
Schütze  um  so  mehr  geschlossen  werden  muss,  je  näher  das  Gefass  der  Hänge- 
bank kommt,  um  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  zu  hemmen. 

Die  Geschwindigkeit  bei   dieser  Förderungsmethode  beträgt  iVs  bis 
3  Fuss. 

bb.  Turbinengöpel. 

Man  hat  Göpel  mit  horizontaler  Turbine,  bei  welcher  sich  Vorrich- 
tungen finden,  um  vor-  und  rückwärts  treiben  zu  können,  z.  B.  auf  der  Grabe 


l«l)  Weisbach  a.  a.  0.  Tbl.  2.  S.  804.  Tbl.  8.  S.  535.' 
142)  Weisbach  a.  a.  0.  Tbl.  3.  S.  541. 


^^^^/^  ^6.  -j^^K-^^-c^  ^!^  ♦^^C  ^s^.*»^  ^  A<^^#2Ä    ^^-^ 
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^  Ges^piete   Bergmanoshoffnung  ^  bei  Freiberg  ,    durch   Oberkunstmeister 
Braunsdorf  constroirt;^^^)  auch  hier  ist  die  Nothwendigkeit,  eine  Bremse 
aozubringen,  vorhanden.   Ferner  nrnss  man  ein-  oder  mehrfache  Räderafeer-./|A  't  •'.,' 
Setzung  anwenden,  weil  z.  B.  bei  iVa  bis  3  Fuss  Schachtgeschwindigkeit  in  1     ^  ^-^ 
der  Sekunde  und  7  bis  9  Fuss  Korbdurchmesser  derselbe  nui'  4  bis  8  Umdre- 
hungen in  der  Minute  macht. 

Vertikale  Turbinen  mit  theilweiser  Beaufschlagung^ der  Wasser  sind 
als  Kehrturbinen  benutzt,  z.  B.  auf  „oberes  neues  Geschrei  Fundgrube^  bei 
Freibexg. 

ß     - 

cc.  Wasseraufeflge.  Vpa/..       '"     *  *  '- 

In  Oesterreich  werden  die  Wasseraufzuge  Kübelkunste  genannt  und 
dort  in  der  rohesten  Form  beim  Bergbau  im  Salzthon  angewendet,  indem  man 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Geföss  auf  das  Gestell  für  den  leeren  Kübel  setzt  und 
dadurch  den  Aufgang  des  vollen  Kübels  bewirkt;  unten  wird  das  Wasser  ent- 
leert und  das  Geffiss  mit  dem  vollen  Kübel  wieder  zu  Tage  gefördert. 

In  grösserer  Vervollkommnung  finden  sich  die  Wasseraufzüge  im  Mans- 
feldischen,  in  Oberschlesien,  in  England  beim  Kohlenbergbau  in  Südwales,  ^^) 
und  zwar  nur  in  seigeren  Schächten.  Sie  sind  zunächst  überall  anwendbar, 
wo  StoUn  zum  Abgiessen  der  eingeführten  Wasser  vorhanden  sind,  kommen 
aber  auch  in  Tiefbauen  vor,  indem  man  die  ausgegossenen  Wasser  wieder  hebt 
oder  die  Einrichtung  so  trifft,  dass  sie  auf  einer  höheren  StoUnsohle  ausge- 
gossen werden  können. 

Wo  man  aus  derselben  Sohle  fördert,  in  welcher  die  Wasser  entleert 
werden,  gibt  man  Wasserkasten  unter  den  Gestellen;  zweckmässig  versieht 
man  die  Wasserkasten  mit  Ventilen,  welche  sich  beim  Aufstossen  des  Kastens 
öffiien  und  eine  Selbstentleerung  bewirken,  oder  man  bringt  einen  Seilzug  an 
den  Klappen  an,  welche  dadurch  von  dem  Arbeiter  geöffnet  werden.  In  der 
Regel  wendet  man  eine  grosse  Seilrolle  oder  Seilacheibe  über  den  Förder- 
trümen  an ,  über  welche  das  Seil  in  dem  einen  Trum  hinab,  in  dem  anderen 
hinau^leitet,  oder  man  hat  eine  grössere  Seilscheibe  in  der  Mitte  zwischen 
den  Trumen  und  2  kleinere  Seilscheiben,  für  jedes  Trum  eine,  oder  aber  man 
benutzt  für  jedes  Trum  eine  kleine  Leitscheibe,  wo  man  dann  die  Seile  auf 
einen  gemeinschaftlichen  Seilkorb  leitet.  Dabei  ist  die  Anbringung  einer  kräf- 
tigen Bremse  nothwendig,  besonders  wenn  keine  Ausgleichung  des  Seilge- 
wichts stattfindet,  was  dadurch  geschieht,  dass  man  unter  beiden  Kasten  eine 
gemeinschaftliche  Kette  anbringt,  welche  im  Schachttiefsten  über  eine  Rolle 
geführt  ist. 


^^)  Ebenda..  S.  546. 

1^)  Zeitschr.  d.  schles  Vereins  Jhrg.  18&9.  S.  121,  161,  210.  878.  Jhrg.  1860.  S.  Sl.  — 
ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wesen.  Bd.  2.  A.  876.  Bd.  8.  A.  121.  B.  S.  48.  Bd.  4.  B.  S.  71, 
Bd.  6.  B.  3.  114.  Qd.  8.  A.  S.  189. 
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Fordert  man  ans  verschiedener  Tiefe,  so  sind  die  Wasseigefitese  immer 
Yon  den  Gestellen  getrennt,  sie  gehen  dann  entweder  an  kleineren  Hebelsarmen 
der  Seilscheiben  oder  Seilkorb  welle,  besser  aber  findet  eine  Uebersetzong 
dnrch  Vorgelege  statt,  wie  z.  B.  im  Mansfeldischen  anf  dem  Lichtioch  23.  des 
Schlüsselstollns.  Hier  hatte  die  Seilscheibe  för  die  Wassergefisse  7V4  Fnss 
Durchmesser,  die  Uebersetznng  fand  im  Verhältniss  von  ^^Ui  statt,  der  Durch- 
messer der  Scheibe  far  die  Fördertonnen  war  ebenfalls  7V4  Fuss;  man  be- 
nutzte Bandseile  und  unter  den  Kasten  contrebalancirende  Ketten;  ebenso 
hatte  man  auf  dem  Hüllerschacht  daselbst,  wo  aus  53 V4  und  47V8  Lachter 
Tiefe  gefördert  wird,  der  Zabenstädter  StoUn  die  Wasser  hergibt  und  auf  dem 
nur  lOVa  Lachter  tieferen  SchlusselstoUn  dieselben  wieder  abfliessen,  Vorge- 
lege im  VerhSltniss  von  5  : 1 ;  die  Wassergefösse  enthielten  75  Kubikiiiss  oder 
4815  Pifund,  die  Last  betrug  5V4  bis  6V2  Centner,  die  Geschwindigkeit  4  Fnss 
in  der  Sekunde,  wobei  man  in  der  achtstündigen  Schicht  90  bis  95  Gefitose 
förderte.  Auf  Braunkohlengruben  im  Halberstfidtschen  fördert  man  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  4,55  Fuss  in  der  Sekunde  aus  20  Lachter  Tiefe  in 
30  Sekunden,  wo  man  Wasserge&sse  aus  Eisenblech  anwendet,  welche  das 
Anderthalbfache  des  Lastgewichts  an  Wassergewicht  fassen.  Ueberhanpt 
kann  man  annehmen,  dass  ohne  Benutzung  von  Vorgelegen  etwa  iVs  Centner 
Wasser  zum  Heben  von  1  Centner  Kohle  erforderlich  sind,  wovon  nur  tiefe 
Schächte  wegen  der  vorhandenen  Seillast  eine  Ausnahme  machen. 

Die  Wasser  muss  man  unter  einem  gewissen  Druck,  etwa  2  bis  3  Fnss, 
in  den  Kasten  einströmen  lassen,  wozu  der  Arbeiter  einen  Hebel  führt;  zar 
Ansammlung  der  Wasser  über  Tage  dienen  Reservoire  oder  Sammelteiche.  In 
Oberschlesien  werden  hierzn  die  von  den  Pumpen  zu  Tage  gehobenen  Wasser 
benutzt,  was  nach  Nottebohm^^^)  deshalb  vortheilhaft  sein  soll,  weileine 
gute  Wasserhaltungsdampfmaschine,  auf  das  Brenninaterial  bezogen,  grösseren 
Nutzeffekt  hat,  als  eine  ebenso  gute  Förderdampfmaschine,  die  man  also  dnrcb 
den  Wasserau^g  erübrigt;  im  Mansfeldischen  hat  man  einen  Nutzeffekt  von 
54  bis  64  Procent  erzielt. 

Wo  es  sich  um  die  Bewältigung  geringer  Fördennengen  handelt,  ist  die 
Anwendung  der  Wasseraufzüge  wohl  nicht  zu  verwerfen,  zumal  sie  in  der  An- 
lage einfach  und  billig  sind;  bei  grossen  Fördermengen  sind  sie  aber  anan- 
wendbar, weil  das  jedesmalige  Entleeren  der  Wasserkasten  zu  viel  Zeit  raabt. 

dd.  Wassersäulengöpel.  >**) 
Die  Wassersfiulenmaschinen  werden  zur  Förderung  bis  jetzt  noch  selten 
angewendet,  man  findet  sie  im  Mansfeldischen, ^^0  ^  Ungarn,  im  Königreich 
Sachsen. 


l^&)  Zeitschr.  des  ichles.  Vereins.  1869.  S.  162. 

1^)  Althans,  fiber  die  ADwendong  der  Wasserslolenmaachiiieii  auf  den  Bergbau.  Zeitschr. 
Bd.  9.  B.  S.  1. 

1^7)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesea.  Bd.  S.  A.  S.  121.  Bd.  8.  A.  S.  189. 
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Die  Ton  Adrian y  für  den  Andreasschacht  bei  Schemnitz  erbaute  Was- 
sersäalenmaschine^^}  hat  zwei  liegende  Cyi^nder, .  direkte  Uebertragung  auf 
die  SeilEorbwelle  und  Schwungrad;  die  ^asteuertrng  erfolgt  durch  einen  T^'  ^  •»"  ^ 
yierweghahn^  sonst  sind  Stenerkolben  vorhanden.  Das  Gefälle  beträgt 
355  Fuss,  der  Durchmesser  der  Treibecylinder  6,2  Zoll,  der  Hub  in  denselben 
38,2  Zoll,  sie  sind  doppeltwirkend  und  machen  47«  Spiele  in  der  Minute,  wo- 
bei die  Geschwindigkeit  der  Tonne  im  Schachte  iVs  Fuss  in  der  Sekunde 
beträgt. 

Ebenso  ist  die  von  Bornemann  erbaute  Wassersäulenmaschine  auf 
Daniel  Fundgrube  bei  Schneeberg^^^  doppeltwirkend  mit  zwei  liegenden 
Cylindem. 

Der  Wassersättlengöpel  auf  dem  Lichtloch  No.  21.  des  Schlüssel- 
stollns  bei  Hettstädt  hat  2  Stiefel,  ist  doppeltwirkend  und  kann  6  Pferde- 
kräfte entwickeln.  Die  neuere  Anlage  auf  dem  Wassermannschacht  bei 
Eisleben  fördert  ans  dem  Flachen  unterhalb  der  Gezeugstrecke,  die  Auf- 
schlagewasser müssen  wieder zuruckgehoben  werden;  der  Göpel  hebt  nur  einen 
Hund,  welcher  durch  seip  eigenes  gewicht  wieder  zurückgeht,  daher  nur  ein  -^ 
ansrnckbarer  Seilkorb  vorhanden  ist;  die  Wassersäulenmaschine  hat  zwei  lie- 
gende Cylinder  von  47»  Zoll  Durchmesser  und  20V9  Zoll  Hub. 

Ganz  neu  sind  die  durch  Armstrong  an  den  Wassersäulenmaschinen 
herbeigeführten  Verbesserungen.  Derselbe  gibt  2  oder  4  Cylinder,  lässt  dop- 
peltwirkend arbeiten,  wendet  Schiebersteuerung  an,  stellt  die  Cylinder  paar- 
weise geneigt  und  benutzt  zur  Umsteuerung  die  von  der  Dampfmaschine  ent-  ^ 
nommene  Coulisse.  Nach  seinem  Prinzip  befand  sich  auf  der  Grube  South.' 
He t  ton  bei  Eppleton  im  nördlichen  England  eine  Maschine,  welche  jetzt  ab- 
geworfen ist,  zur  Förderung  aus  flachen  Abhauen  mit  4  Cylindem  von  3  Zoll 
Durchmesser,  12  Zoll  Hub  100  Spielen  in  der  Minute  bei  600  Fuss  Fallsäule. 
Auf  der  Bleierzgrube  AUenhead^^  hat  man  4  Cylinder  von  6  Zoll  Durch- 
messer, 18  ZoU  Kolbenlauf,  60  Spielen  in  der  Minute  mit  15  Fuss  Seilge- 
schwindigkeit in  der  Sekunde,  230  Fuss  Wassei^efäUe,  die  Last  beträgt  7  bis 
10  Centner,  das  Seil  ist  nicht  ausgeglichen.  Man  erhält  also  bei  den  Maschinen 
von  Armstrong  180  bis  200  Fuss  Kolbenbewegung  in  der  Minute,  ähnlich  wie 
bei  Dampfbaschinen. 

In  neuester  Zeit  construirt  Armstrong  drei  einfach  wirkende,  mit  Plun- 
gerkolben  versehene  schwingende  Cylinder,  welche  an  drei  um  120  Grad  ver- 
stellte Kurbeln  angreifen.  f^ 

In  Verbindung  mit  der  Wassersäulenmaschine  von  Armstrong  überhaupt 
steht  der  von  ihm  constmirte  Accumulator,  durch  welchen  die  Wirkung 


i-'  .  -. 


1«8)  Weisbuh  a.  a.  0.  TU.  3.  S.  556. 

1^9}  Jahrb.  f.  d.  Berg-  o.  H&ttem.  a.  d.  Jahr  1856.  Freiberg.  S.  184. 

1^  Allgem.  Berg-  n.  HQttenm.-Zeitg.  tob  Dr.  Hartmaim.  Qoedlinbnrg.  1860.  S.  470. 
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contintiirlich  arbeitender  Dampfmaschinen  zu  einer  intermittirenden  Leistung 
angesammelt  wird,  wofür  zahlreiche  Beispiele  in  England  sich  finden,  bei  ans 
ist  derselbe  bei  der  Trajektanstalt  über  den  Rhein  zu  Rohrort,  auf  de^  Johan- 
neshütte der  deutsch-holländischen  Gesellschaft  bei  Dmsbui^  und  jetzt  an  vie- 
len anderen  Orten  benutzt. 

4.   Dampfgöpel. 

Die  mit  Dampf  betriebenen  Göpel  sind  die  kräftigsten  von  allen  Förder- 
maschinen und  gestatten  bei  guter  Construktion  und  entsprechenden  Einricli- 
f    tungen  im  Schachte  Geschwindigkeiten  von  20  bis  25  fuss  in  der  Sekunde, 
weshalb  sie  von  grösster  Wichtigkeit  beim  Steinkohlenbergbau  sind,  wo  grosse 
Fördermassen  bewältigt  werden  müssen,  und  wo  das  Brennmaterial  verhält- 
nissmässig  billig  und  unmittelbar  zur  Hand  ist.   Sie  eignen  sich  übrigens  vor- 
zugsweise da,  wo  ein  ununterbrochener  Betrieb  stattfindet.   Mit  Wassergöpel 
vei^lichen ,  haben  sie  vor  diesen  den  Vorzug,  dass  sie  im  Allgemeinen  leich- 
j    ter  anzulegen,  zu  versetzen,  der  OerÜichkeit  mehr  anzupassen  und  l$jik- 
^samer  sind. 

Das  Prinzip  der  Construktion  ist  sehr  verschiedenartig,  theils  nach  loea- 
len  Ansichten,  theils  nach  der  Zeit  der  Erbauung;  gemeinsam  darin  ist,  dass 
sie  doppeltwirkend  construirt  werden. 

Früher  hatte  man  häu%  Maschinen  mit  Condensation,  jetzt  über- 
wiegen Hoch-  und  Mitteldruckmaschinen,  theils  weil  man  in  der  Regel 
grössere  Kraft  verlangt,  theib  wegen  ihrer  einfacheren  Construktion  und  wegen 
der  oft  vorhandenen  Schwierigkeit,  die  Wasser  zur  Condensation  zu  be- 
schaffen. Expansion  im  grösseren  Masse  wird  wohl  überhaupt  nur  selten 
angewendet. 

Früher  wurden  überwiegend  Balan-ciermaschinen  mit  Vorgelege  ge- 
baut, mit  Va  Umsetzung  bei  einer  Stärke  von  über  40  Pferden,  mit  Vi  und 
selbst  V4  bei  geringerer  Stärke,  wobei  das  Getriebe  auf  der  Schwungradwelle 
sitzt;  jetzt  findet  für  grosse  Geschwindigkeiten  direkte  Ueb  ertragung  der 
Bewegung  auf  die  Seilkorbwelle  statt.  ;'/.... 

Die  Steuerung  war  früher  aügemeinSchiebersteuerung,  neuerdings 
ninmit  man  bei  Maschinen  von  40  Pferdekräften  und  darüber  Ventilsteuerang; 
zur  Umsetzung  der  Maschine  bedient  man  sich  jetzt  wohl  überall  der  von  der 
Locomotive  entlehnten  Stevenso n'schen Coulisse. 

Um  das  Schwungrad  entbehrlich  zu  machen,  wendet  man  Zwillings- 
maschinen,  solche  mit  2  Cylindern,  an;  man  glaubte  früher  diese  Constrok- 
'■  tion  nur  für  geringe  Stärken  anwendbar ,  welches  Vorurtheil  in  Belgien  und 
Nordfrankreich  durch  die  Erfahrung  glänzend  widerlegt  igt,  so  dass  sich  die 
Zwillingsmaschinen,  namentlich  solche  mit  liegenden  Cylindern,  jetzt  auf  be- 
deutenden Anlagen  ziemlich  allgemein  einbürgern. 
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Auch  Maschinen  mit  oscillirendem  Cylinder,  durch  welchen  das 
Schwungrad  gleichfalls  entbehrlich  wird,  kommen  vor,  sind  aber  nur  für  ge- 
ringe Kraft  zu  empfehlen. 

Die  Gestalt  der  Seilkörbe  ist  für  Bandseile  von  selbst  gegeben,  für 
runde  Seile  hat  man  in  früherer  Zeit  wohl  ausschliesslich  cyiindrische^  Seil- 
körbe benutzt,  neuerdings  wendet  man  viel  konische  Körbe  an ,  um  das  Seil- 
gewicht auszugleichen.  Zu  diesem  Zweck  werden  jetzt  mit  grossem  Vortheil 
Spiralkörbe  in  Gebrauch  genommen,  so  in  England,  auf  einzelnen  Gruben 
bei  Saarbrücken,  auf  der  Königin  Luise  Grube  in  Oberschlesien.  Die  Spiral- 
körbe  sind  das  beste  und  sicherste  Mittel  zur  Ausgleichung  des  Seilgewichts, 
welche  durch  andere  angewendete  Vorrichtungen  nirgends  vollständig  erreicht 
wird;  um  aber  dem  Zweck  vollständig  zu  genügen,  müssen  die  Seilkörbe  weit 
genug  von  den  Seilscheiben  entfernt  angebracht  sein,  nach  Krane  muss  auf 
1  Zoll  Seilkorbbreite  die  Entfernung  2  Fuss  betragen,  wenn  sich  das  Seil 
ohne  Zwang  in  die  Spiralen  des  Korbes  einlegen  und  nicht  der  Vortheil  eines  :<.':-  ^ 
geringeren  S^eüverschleisses  verloren  gehen  soll^^^. 

Die  Lage  der  Seilkorbachse  bedingt  zugleich  die  Stellung  der  Seil- 
scheiben über  den  Fördertrümen;  die  beiden  Körbe  liegen  entweder,  wie  ge- 
wöhnlich, neben  einander  und  dann  vor  jedem  der  Fördertrüme  einer,  oder 
hinter  einander  und  beide  hinter  beiden  Fördertrümen ,  die  letztere  Stellung 
ist  insofern  sehr  günstig,  als  die  beiden  Seile  nicht  immer  nur  nach  einer 
Richtung  zu  biegen  brauchen.  Wenn  es  ü^end  möglich,  so  muss  man  die  Seil- 
körbe möglichst  hoch  stellen,  damit  die  Biegung  des  Seils  über  der  Seilscheibe 
keine  zu  scharfe,  sein  braucht.  Um  dieses  zu  erreichen,  werden  im  nördlichen 
England  sog.  Hebel  maschinen  angewendet,  mit  stehendem  Cylinder,  deren 
Kolbenstange  durch  Balancierhebel  geführt  wird  und  mit  ihrem  Kopfe  in  die 
Seilkorbachse  eingreift,  so  dass  der  Seilkorb  über  dem  Cylinder,  also  sehr 
^hoch  zu  liegen  kommt  ^^^. 

Der  Durchmesser  der  Seiltrommeln  wird  neuerdings  möglichst 
gross  genommen,  wodurch  die  Haltbarkeit  der  Seile  wesentlich  gefördert  wird, 
derselbe  beträgt  meist  nicht  unter  11  bis  12  Fuss,  bei  grösseren  Anlagen 
steigt  man  bis  17  und  18  Fuss  Durchmesser.  Für  Bandseile  muss,  wenn  auch 
nach  vollständiger  Aufwicklung  gleichfalls  ein  grosser  Durchmesser  erzielt 
wird,  doch  der  Kern,  über  den  sich  das  Seil  aufwickelt,  einen  entsprechend 
geringeren  Durchmesser  haben. 

III.  Andere  Fördermethoden. 

a.  Die  Förderung  im  Schachte  mit  Kette  ohne  Ende  nach  Art  der 
Patemosterwerke  ist  früher  oft  versucht,  auch  am  Harz  vor  Erfindung  der 


^&^)  KrAoe:  Ansglttichong  der  Oewiclite  der  Förderseile  u.  Förderlasten  in  seigeren  Schichten 
in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen.  Bd.  12.  B.  S.  242.  —  Ebenda.  Bd.  10.  B.  8.  Sl. 
^^  Serlo,  T.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  78. 
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Drahtseile  benutzt,  neuerdings  wieder  in  England  angewendet.  Auf  der  Grube 
Black  Brook  bei  LiverpooP^^  findet  sich  eine  solche  Einrichtang,  wo  aus 
einem  52,4  Lachter  tiefen  Schacht  gefördert  wird.  Ueber  der  Hfingebank  liegt 
in  einem  eisernen  Gerüst  eine  Welle,  welche  durch  Vorgelege  von  der  Maschine 
bewegt  wird,  an  ihren  beiden  Enden  trägt  sie  ein  vertikal  stehendes,  mit 
7  starken  Zähnen  versehenes  eisernes  Rad,  um  welches  sich  Laachenketten 
legen,  in  deren  Glieder  die  Zähne  der  Bäder  eingreifen;  über  gleiche  Räder 
sind  die  Ketten  im  Schachttiefisten  geführt;  durch  Umdrehung  der  oberen 
Räder  mittelst  der  Getriebe  wird  eine  continuirliche  Bewegung  der  Ketten 
hervorgerufen.  Beide  Ketten  sind  in  Entfernungen  von  18  zu  18  Fuss  mit 
Querstäben  verbunden,  welche  in  der  Mitte  Haken  tragen  und  mittelst  dieser 
den  Wagen  ei^eifen,  zu  welchem  Zweck  jeder  Wagen  mit  einer  die  kurzen 
Seiten  desselben  verbindenden  Kette  versehen  ist. 

In  Belgien  ist  von  Bad  in  die  Schachttiefe  in  mehre  Abtheilnngen  ge- 
theilt,  auf  jeder  ein  Räderwerk  angebracht,  um  die  Kette  von  dem  darunter 
befindlichen  Gewicht  zu  entlasten,  alle  Räder  werden  durch  eine  gemeinscbaft- 
'liche  Bläuelstange  vom  Motor  aus  in  Bewegung  gesetzt. 

b.  Die  Förderung  mit  starren  Gestängen,  welche  ähnlich  wie  die 
Grestänge  der  Fahrkunst  auf  und  ab  bewegt  werden,  ist  nicht  neu,  da  sie  schon 
1694  von  Christian  Polhammer  angegeben  wurde^^}  und  solche  Einrich- 
tungen zu  Fahlun  in  Thätigkeit  waren.  Eine  ähnliche  Vorrichtung  wurde  von 
Hubert  Sarton  in  Belgien  1776  angekündigt  und  1813  patentirt.  Beide  be- 
nutzen zum  Abwärtsfördem  Ketten  ohne  Ende;  zum  Aufwärtsfördern  hat  Pol- 
hammer  2  Gestänge  mit  altemirender  Bewegung,  an  denen  sich  Haken  be- 
finden, in  welche  die  Fördergefässe  eingehängt  werden,  wogegen  Sarton  nur 
ein  Gestänge  mit  Haken  benutzen  wollte,  was  aber  nicht  ausgeführt  ist 

Neuerdings  ist  diese  Methode  wieder  von  Mehu  angenommen  und  auf 
Schacht  Davy  bei  Anzin  ausgeführt,  sowohl  zum  Auf-  wie  Abwärtsfördem  nnd 
zugleich  als  Fahrkunst  ^^^).  Die  Einrichtung  ist  sehr  complicirt. 

Von  Bource  ist  f&r  eine  solche  Fördereinrichtung  ein  Modell  constrnirt, 
welches  genau  der  Fahrkunst  von  Warocque  entspricht;  in  jedem  Trum  be- 
findet sich  eine  auf-  und  eine  niedergehende  Stange,  an  welchen  die  Gefisse 
in  Rahmen  hängen;  die  Vorrichtung  erinnert  ganz  an  die  von  Polhammer. 
Andere  meist  künstliche  und  unpraktische  Einrichtungen,  welche  auch  nor 
Vorschläge  geblieben  sind,  können  hier  übei^^angen  werden. 


1&3)  Basse  in  Zeitschrilt  f.  B-.,  H.-  a.  8.- Wesen.  Bd.  5.  B.  S.  86.  —  POUer  ebndi. 
Bd.  9.  B.  S.  101. 

^^*)  Brnckmann :  Magnalia  Dei  in  Locis  sabterrsneis  oder  anterirdlsche  SchatxktfflBer  tll<' 
Königreiche  und  L&nder.  Brannschweig.  1737. 

^^&)  Annales  des  mines.  S^e  4.  Tome  20.  pag.  3. 
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Die  VorschlSge,  pneumatische  Fördermethoden  einzufahren,  sind 
noch  zu  neu  und  noch  nicht  in  die  Praxis  übergegangen ,  so  dass  eine  Erörte^ 
mng  derselben  z.  Z.  überflüssig  erscheint. 


E«  Tagefördernng. 

Die  Tageförderung  im  Allgemeinen  bUdet  nur  einen  iintei&eontni^n  Oj. 
Theil  der  beiigm&nnischen  Förderung  Behufs  der  Abfuhr  des  Gewonnenen  und 
der  Zufuhr  der  Materialien;  sie  erfolgt  meist  in  söhliger  oder  nahe  söhliger, 
selten  in  abwärts  gehender,  ausnahmsweise  nur,  wie  im  Salzburgischen,  in 
aufw&rts  gehender  Richtung. 

Die  Wegförderung  vom  Schachte  erfolgt  im  Kleinen  in  Karren,  Hunden, 
Wagen,  für  grössere  Längen  in  Wagen  auf  gewöhnlichen  Wegen,  in  Schiffen 
auf  Kanälen,  in  Eisenbahnwagen  auf  Schienenwegen.  Die  Förderung  auf  Ka- 
nälen ist  wichtig  für  das  Bewegen  grosser  Massen  mit  massiger  Geschwindig- 
keit und  wird  hierfür  immer  ihre  Bedeutung  behalten,  dagegen  verdient  für 
rasche  Fortbewegung  die  Förderung  auf  den  Eisenbahnen  den  Vorzug,  so  dass 
dieselbe  überall  im  grösssten  Massstabe  angewendet  wird^^^}. 

Auch  furgeringere  Entfernungen  hat  man  schmalspurige  Schienenwege 
zum  Transport  über  Tage  angelegt,  so  die  im  oberscMesisohen  Berg-  und 
Hüttenrevier  verzweigte  Rossbahn,  welche  früher  eine  Zeit  lang  mittelst  Loco-.'.  ,  . 
motiven,  letzt  aber  wieder  mittelst  Pferden  betrieben  wird,  bei  welcher  man 
besondere  Wagen,  in  welche  die  Grubenfördergefftsse  entleert  werden,  benutzt. 
Direkt  werden  die  Grubenförderwagen  auf  einer  schmalspurigen  Bahn  mittelst 
Locomotiven  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  mit  vielem  Vortheil 

transportirt^^O- 

Wichtig  ist  das  Ausleeren  der  Förderwagen  auf  der  Hängebank  in  die 

grösseren  Transportgefi&sse.   Man  hat  geglaubt,  das  Verladen  grosser  Massen 

zu  beadüeunigen ,  wenn  man  eine  grössere  Zahl  Eisenbahnwagen  u.  dgl.  m..' 

zugleich  in  Ladung  nimmt,  hat  deshalb  weitläufige  Ladebühnen  angelegt,  um 

möglichst  viel  Eisenbahnwagen  zur  Verladung  bereit  zu  stellen.  Dies  war  das 

Mhere  Prindp  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken.  Dasselbe  bedingte,  dass  die 

Förderwagen  von  der  Schachtmündung  sehr  weit  fortgelaufen  werden  mussten, 

dass  also  viel  Zeit  verloren  ging,  eine  grosse  Zahl  von  Förderleuten  noth- 

wendig  war  und  die  Förderwagen  nur  langsam  zum  Schachte  zurückkehrten. 

Diese  einer  schnellen  Verladung  und  präcisen  Schachtförderung  hinderlichen, 

dabei  kostspieligen  Umstände  haben  etwa  seit  1863  Veranlassung  gegeben, 

das  dortige  Prindp  zu  verlassen  und  sich  das  englische  anzueignen.  Dasselbe 


1^  Serlo,  ▼.  Rohr,  Engelhurdt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  104. 

1^7)  SchOnemaan  in  Zeitschr.  der  deatochin  Ingenieure.  Bd.  S.  8.  871. 
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beruht  wesentlich  darauf,  dass  die  Verladung  an  wenigen  tNinkten  in  un- 
mittelbarster Nähe  des  Schachtes  concentrirt  wird;  die  Förderwagen  haben 
dabei  also  nur  ganz  kurze  Wege  zu  machen  und  können  sämmtlich  von  wenigen 
Arbeitern  entleert  werden;  als  neue  Arbeit  tritt  aber  hier  hinzu  die  Fort- 
bewegung der  leeren  und  beladenen  Eisenbahnwagen,  welche  aber  nicht 
schwierig  ist,  wenn  man  in  der  Richtung  der  Bewegung  geneigte  Bahnen  anlegt 
oder  den  Transport  durch  Pferde  besorgen  lässt.  Die  immer  ausgedehnter  ein- 
geführte Sortirung  und  Separation  der  Kohlen  erheischt  es  ohnehin,  auf  die 
Goncentrirung  der  Entleerung  der  Förderwagen  an  wenigen  Punkten  immer 
mehr  Bedacht  zu  nehmen. 

Ursprünglich  entleerte  man  die  Förderwagen  in  der  Weise,  dass  man  eine 
Giebelseite  derselben  beweglich  machte,  dieselbe  öffnete  und  nun  den  Wagen 
aufkippte  und  auskratzte;  obwohl  hierdurch  sehr  viel  Zeit  und  Arbeitskraft 
verschwendet  wird ,  ausserdem  der  Wagen  einer  kostspieligeren  nnd  weniger 
stabilen  Construktion  bedarf,  hat  man  sich  noch  bei  Weitem  nicht  überall  von 
^^  dieser  mangelhaften  Einrichtung  befreit.  Erst  in  den  letzten  Jahren  bat  man 
mehr  und  mehr  die  auf  den  englischen  Gruben  ganz  allgemein  übliche  An- 
wendung von  Wipp  er n  adoptirt.  Es  sind  dies  eiserne  Gestelle,  in  welche  der 
beladene  Förderwagen  hineingeschoben  wird  und  welche  so  constroirt  sind, 
dass  durch  die  Lage  des  Schwerpunkts  das  Gestell  mit  dem  beladenen  Wagen, 
ohne  dass  dieser  sich  hinausbewegen  kann,  umschlägt,  die  Entleerung  in  einem 
Moment  stattfindet  und  das  Gestell  mit  dem  leeren  Wagen  wieder  in  seine 
frühere  Lage  zurückschlägt.  Hau  hat  die  Wipper  so  eingerichtet,  dass  die 
Wagen  sich  entweder  um  die  kurze  oder  die  lange  Seite  drehen,  was  je  durch 
die  OerÜichkeit  bedingt  ist;  die  Gonstruktionen  sind  der  mannigfachsten  Alt, 
sfe  haben  nur  die  Bedingung  einer  richtigen  Lage  des  Schwerpunkts  zu  er- 
füllen, welche  so  gewählt  werden  muss,  dass  das  Umschlagen  nach  dem  Anf- 
fähren  des  vollen  Wagens,  das  Zurückschlagen  nach  der  EnÜeemng  desselben 
erfolgt.  Bei  einzelnen  Wipperconstruktionen  findet  man  Bremsen  angebracht, 
um  die  Bewegung  controliren  zu  können  ^^). 

Auch  für  die  Entleerung  der  grossen  Eisenbahnwagen  in  die  Schiffe  und 
umgekehrt  hat  man  in  England  im  ausgedehntesten  Hasse  maschinelle  Ein- 
richtungen  angewendet,  welche  vorzugsweise  auf  die  Benutzung  der  Schwer- 
kraft beruhen.  Eine  ausführliche  Erwähnung  dieser  Einrichtungen,  welche 
hier  nur  berührt  werden  können,  ist  von  dem  Herausgeber  in  der  Zeitschrift 
für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  Preussen  erfolgt,  worauf  an  dieser 
Stelle  verwiesen  werden  kann**^). 

Zu  bemerken  bleibt  noch,  dass  man  auf  den  Halden  zur  Fortbewegung 
der  mit  Bergen  beladenen  Wagen  sich  meistentheils  nur  der  unvollkommenen 


^^)  Herold  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  8.  49.  —  Serlo,  t.  Bohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B. 
S.  93.  —  Blahme  ebenda.  Bd.  12.  B.  S.  815.  328. 

l&^  Serlo,  T.  tlohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B»  8.  98i 
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Einrichtung  von  untergelegten  hölzeren  Bohlen  bedient,  um  für  den  Wagen 
eine  Bahn  zn  schaffen.  Abgesehen  davon,  dass  der  Wagen  dennoch  nur  schwer- 
fällig transportirt  werden  kann,  ist  der  Verbrauch  von  Bohlen  ein  sehr  bedeu-  V{:.  - . 
tender.  Man  hat  deshalb  auf  einzelnen  Gruben  in  Saarbrücken  statt  der  Bohlen 
mit  Yortheil  gewalztes  ü Eisen,  von  dem  Hüttenwerk  zu  Burbach  bei  Saar- 
brücken dargestellt,  benutzt  und  dadurch  wenigstens  eine  Ersparung  herbei- 
geführt. 

An  einigen  Punkten  in  England*^)  hat  man  auch  für  den  Transport  auf 
der  Halde  Schienenwege  angelegt  und  diese  in  ihren  Ausläufern  beweglich 
hergestellt,  um  der  Ausdehnung  der  Halde  folgen  zu  können.  Die  Stege  dieser 
Bahnen  sind  aus  Eisen  und  haben  an  den  Enden  Ohren,  in  welche  die  aus 
Rundeisen  bestehenden  Schienen  mit  ihren  hakenförmig  umgebogenen  Enden 
eingehakt  werden,  so  dass  die  Verlegung  leicht  und  schnell  erfolgen  kann. 

Sehr  wesentlich  ist  es,  sich  auch  bei  der  Tagef&rderung,  wo  nur  immer 
möglich,  der  Vortheile  theilhaftig  zu  machen,  welche  die  Einrichtung  mit  sich 
bringt,  wonach  der  beladene  Wagen  in  freier  Selbstbewegung  zum  Entladungs- 
punkt abläuft,  der  entleerte  Wagen  in  gleicher  Weise  zurückkehrt,  es  wird  da- 
durch, namentlich  bei  ausgedehnten  Halden,  ganz  beträchtlich  an  Arbeits 
kraft  gespart. 


160)  Ebenda.  S.  68.  91. 
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Siebenter  Abschnitt. 

Fahrnng. 


■2»? 


Bei  Besprechung  der  Fahrang^kommen  nur  die  Schächte  und  stärker  ge- 
neigten Baue  in  Betracht,  da  in  söhligen  und  wenig  geneigten  Strecken  be- 
sondere Vorrichtungen  hierzu  nicht  vorhanden  sind. 


A.    Oewöhnliche  Fahrungen. 

I.  Fahrten. 

Die  alte  Construktion  der  Fahrten  bestand  in  einem  Fahrtsj^gK^ 
durch  welchen  runde  Sprossen  hindurchgesteckt  wurden;  in  einem  engen 
Schachte  wurden  solche  Fahrten  seiger  aufgestellt. 

Bei  guten  Construktionen  hat  man  zwei  Fahrtschenkel  ^on 
2V2  bis  3  Zoll  Breite,  die  Sprossen  sind  nicht  rund,  sondern  höher  als  dick 
und  auch  wohl  in  der  Mitte  noch  verstärkt,  weil  sie  sich  hier  am  leichtesten 
abtreten;  man  macht  sie  V«  bis  1  Zoll  dick,  an  den  Enden  2  ZoU,  in  der  Mitte 
3  Zoll  hoch.  Das  Einsetzen  der  Sprossen  erfolgt  so,  dass  man  sie  leicht  aus- 
wechseln kann,  indem  man  das  Zapfenloch  in  dem  einen  Schenkel  so  hoch 
auskehlt,  dass  die  auszuwechselnde  Sprosse  herausgehoben  werden  kann.  Die 
Entfernung  der  Schenkel  von  einander  ninmit  man  12  Zoll,  der  Sprossen 
10  ZoU.  Am  besten  macht  man  die  Fahrten,  wenigstens  die  Sprossen,  von 
Eichenholz. 

Um  das  zu  schnelle  Abnutzen  der  Sprossen  zu  verhindern,  legt  man  in 
dieselben  Eisenstäbe  ein,  entweder  %  Zoll  starkes  Rundeisen  in  eine  ^/gZoU 
üefe  Hohlkehle,  oder  %  Zoll  starkes,  l]{Zoll  hohes  Flacheisen  in  eine  ent- 
sprechende Nute  der  Sprosse,  oder  halbrundes  Eisen  von  der  Breite  der  Sprosse 
auf  deren  oberen  Kante,  wovon  das  zweite  Yeifthren  am  meisten  zu  empfehlen 
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ist.^}  Auf  der  Grabe  Furih  bei  Achen  hat  man  Sprossen,  welche  ganz  ans 
Gufiseisen  gefertigt  sind.^  Anch  schmiedeeiserne  Sprossen  hat  man  ander- 
wärts versncht,  sowohl  mit  hölzernen,  wie  mit  eisernen  Schenkeln;  wegen  der 
geringen  Dicke  der  Sprossen  fährt  es  sich  schlecht,  weshalb  man  auch  wohl 
zwei  dünne  eiserne  Stäbe  neben  einander  als  Sprossen  angewendet  hat  Im 
Allgemeinen  sind  ganz  eiserne  Fahrten  anf  Abteufen  beschränkt,  wo  die  höl- 
zernen der  Zerstörung  zu  sehr  ausgesetzt  sind;  dabei  hat  es  sich  auf  der  Stein- 
kohlengmbe  Glncksburgbei  Ibbenbüren  bewährt,  die  Schenkel  aus  11  zölligen, 
beweglichen  Oliedem  zusammensetzen.^}  Am  Harze  hat  man  in  kleinen 
Durchhieben  statt  Fahrtschenkel  alte  Drahtseile  versudisweise  gebraucht. 

Stellung  der  Fahrten.  Die  Fahrten  müssen  zur  bequemen  Fahrung 
geneigt  stehen,  weil  auf  seigeren  Fahrten,  namentlich  beim  Ausfahren,  die 
ganze  Last  des  Körpers  von  den  Armen  getragen  werden  muss  und  die  Stel- 
lung der  Füsse  sehr  unbequem  ist;  die  zweckmässigste  Neigung  ist  70  bis  75 
Grad.  In  seigeren  Schächten  von  einiger  Tiefe  müssen  die  Fahrten  in  Ab- 
sätzen eingebaut  werden,  damit  in  Entfernungen  von  3  bis  5  Lachtem  Ruhe- 
bühnen  angebracht  werden  können. 

Die  Breite  eines  guten  Fahrschachtes  beträgt,  obwohl  man  sie  bis  her- 
unter zu  ^8  Lachter  findet,  2.18  =  3  Fuss,  besser  noch  V2  Lachter;  in  die- 
sem Falle  stehen  sämmtliche  Fahrten  parallel  zu  einander  und  lassen  am  Fusse 
noch  20  Zoll  Raum  bis  zum  Stosse,  so  dass  der  Fahrende  bequem  abtreten 
und  ohne  eine  Wendung  machen  zu  müssen,  zur  nächsten  Fahrt  gelangen 
kann.  Wenn  die  Fahrten  im  Zickzack  gestellt  sind,  kann  die  Breite  des  Fahr- 
schachtes geringer  ^sein,  doch  muss  hier  der  Fahrende  beim  Verlassen  jeder 
Fahrt  eine  Wendung  machen,  was  Unsicherheit  hervorruft;  am  geringsten 
kann  die  Breite  sein,  wenn  die  Fahrten  dieselbe  Achsenebene  erhalten. 
Doppelfahr^en  mit  zwei  über  Ej*euz  stehenden  Fahrlöchem  in  den 
Bühnen  und  mit  Zickzackstellung,  durch  welche  das  gleichzeitige,  unbehin- 
derte Ein-  und  Ausfahren  ermöglicht  werden  soll,  bedingen  wohl  noch  etwas 
weitere  Schächte. 

Die  Befestigung  der  Fahrten  geschieht  an  Dumpfhölzer  oder  Fahrt? 
fröschel,  quer  durch  den  Schacht  gelegten  Spreizen,  mittelst  eiserner  Bänder; 
die  Dumpf  hölzer  müssen  stets  so  gelegt  werden,  dass  sie  nicht  mit  dem  oberen 
Rande  der  Sprossen  zusammenfallen ,  damit  der  Fuss  des  Fahrenden  das  Holz 
nicht  berührt. 

Im  Uebrigen  müssen  die  Fahrschächte  gegen  anstossende  Förder- 
trüme  dicht  verschlagen  sein,  um  jedes  Hindurchreichen  der  Fahrenden  zu 
verhindern;  aber  auch  gegen  andere  Schachttrüme  muss  der  Fahrschacht  so 


^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  d.  S.-Wesen.  Bd.  2.  A.  S.  890. 
3)  EbendA.  Bd.  8.  A.  S.  197. 
<)  EtMndft.  Bd.  8.  A.  S.  197. 
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abgesperrt  werden,  dass  wenigstens  ein  Hindnrchfallen  der  Fahrenden  nicht 
möglich  ist,  was  in  verschiedenen  Bergrevieren  selbst  durch  Polizeiverord- 
nungen vorgeschrieben  ist.  Auch  müssen  in  den  Fahrschächten  Einrichtun- 
gen getroffen  sein,  um  die  Traufenwasser  abzufangen ,  welche  sonst  die  Fah- 
renden stark  belästigen  würden. 

II.  Treppen. 

Treppen,  in  Süddeutschland  Stiegen  genannt,  finden  sich  nur  in  tono- 
lägigen  Schächten.  Es  werden  entweder  Stufen  in  das  Gestein  gehanen,  oder 
^f  4.  c-<  a^^*4  gie  werden  von  Holz  mit  entsprechenden  Wangen  beigestellt;  dabei  sollte  seit- 
wärts ein  Geländer,  aus  einer  Stange  oder  einem  Seile  bestehend,  niemals 
fehlen,  weil  ohnehin  das  Fahren  auf  den  Treppen  namentlich  abwärts  er- 
müdend ist. 

Beim  Firstenbau  im  Siegen'schen  finden  sich  zickzackförmige  gemauert« 
Treppen  von  2V8  Fuss  Breite,  mit  45  Grad  Neigung,  in  Längen  von  iVa  Lach- 
tem,  worauf  ein  7  Fuss  breiter  Ruheplatz  folgt,  an  den  sich  eine  neue  Treppe 
anschliesst;  die  Treppen  sind  mit  einem  Kellerhals  überwölbt. 

Beim  Salzbergbau  im  Salzkammergut  findet  man,  auch  in  seigeren  Schäch- 
ten, Wendeltreppen,  welche  zum  Theil  sehr  unbequem  sind  und  zu  den  übri- 
gen Belästigungen  des  Treppenfahrens  auch  noch  die  des  Schwindels  bei  der 
dauernden  Bewegung  im  Kreise  hinzufügen.^} 

in.  Rutschen. 

Die  Rutschen,  Rutschbahnen  oder  Rollen  finden  sich  fast  aus- 
schliesslich in  den  flachen  Schächten  beim  Salzbergbau  Süddentschlands.  Sie 
können  nur  zum  Einfahren  benutzt  werden,  gewähren  aber  Gewinn  an  Zeit 
und  Kraft  und  erfordern  auch  geringere  Anlage-  und  Unterhaltungskosten,  als 
gewöhnliche  Fahrteinrichtungen.  Man  legt  die  Rutschen  in  der  Regel  in  Ve^ 
bindung  mit  schmalen  Stiegen  an,  welche  zum  Ausfahren  benutzt  werden. 
Die  Rutschen  erhalten  entweder  einen  Gleitbaum  oder  zwei  dergleichen,  auf 
denen  man  sitzt,  in  einer  Neigung  von  30  bis  50 Grad,  welche  sich  unten  ver- 
flacht, um  die  Geschwindigkeit  des  Fahrenden  zu  hemmen,  was  derselbe  anch 
erreicht,  indem  er  sich  hinten  über  legt,  um  seine  Bewegungen  zu  reguKren, 
er&sst  der  Fahrende  ein  seitwärts  am  Stosse  befindliches  Seil  von  1  Zoll 
Stärke,  welches  oben  und  unten  befestigt,'  aber  nicht  straff  gespannt  ist') 


^)  Hayssen,  der  Salsbergbaa  der  Sakktmmergfiter  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen. 
Bd.  2.  B.  S.  35. 

^)  Hnyseen  a.  a.  0. 
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B.    Fahrkünste. 

Auf  Anregong  des  Oberbergrath  Albert  im  Jahre  1831, Erleichterungen 
für  die  Fahnmg  aufirasnchen,  wurde  durch  den  späteren  Oberberggeschwomen 
Dörell  zu  Zellerfeld  die  erste  Fahrkunst  in  Spiegelthaler  Hofinungschacht  am 
Harz  im  Jahre  1833  ausgeführt,  wozu  er  ein  für  die  Wasserhaltung  entbehr- 
lich gewordenes  Eunstrad  verwendete,  welches  mittelst  zwei  Erummzapfen 
and  Kreuzen  zwei  Schachtgestänge  bewegte.  Es  ist  zwar  neuerdings  versucht, 
die  Ehre  der  Erfindung  dem  Belgier  Sarton,  einem  Uhrmacher  zu  Lüttich, 
zu  vindiciren;^  es  handelt  sich  aber  bei  dieser  Erfindung  nicht  um  die  Fah- 
rung, sondern  um  das  Fördern  mittelst  Gestängen,  welches  schon  vorher  von 
Christoph  Polhammer  zu  Fahlun  imJahre  1694  eingeführt  worden  war. 
(Vergleiche  oben  S.  102.).  Die  Priorität  DörelPs  bei  Erfindung  der  Fahr- 
künste erkennt  auch  der  Belgier  Trasensteran.^ 

Die  Fahrkünste  haben  sich  in  Folge  der  ersten  Einrichtung  von  Dörell 
am  Harz  wohl  verbreitet,  sind  aber  der  ursprünglichen  Construktion  ganz 
ähnlich  geblieben;  in  verbesserter  Construktion  wurden  sie  in  Com  wall  ein- 
geführt, wo  ausschliesslich  sie  beim  englischen  Bergbau  angewendet  wer- 
den, und  wo  die  erste  schon  im  Jahre  1842  durch  Moissenet  auf  der  Tre- 
savean-Grube  erbaut  wurde,  nachdem  1834  Charles  Fox  einen  Preis  auf  eine 
bessere  Fahrung  ausgesetzt  hatte.  ^)  Seitdem  finden  sich  in  anderweitiger 
EinrichtuDg  Fahrkünste  auf  belgischen  Steinkohlengruben,  auch  auf  west&li- 
schen  Gruben,  in  Przibram  in  Böhmen  und  an  anderen  Orten;  denncTch  ist  im 
Allgemeinen  die  Zahl  der  vorhandenen  Fahrkünste  verhältnissmässig  sehr 
gering. 

In  der  Einrichtung  der  Fahrkünste  lassen  sich  unterscheiden: 
1.  hinsichtlich  der  eigentlichen  Fahrknnst: 

a.  doppelttrümige, 

b.  eintrüuiige, 

von  denen  jene  die  älteren  sind  und  auch  am  Harze  die  ausschliesslichen  ge- 
blieben sind,  während  die  eintrümigen  in  Comwall  und  in  Westfalen  grössere 
Anwendung  gefunden  haben ; 
hierzu  kommt: 

c.  eine  Verbindung  beider  Construktionen  auf  Sars-Longchamps  in  Bel- 
gien, wo  man  die  Fahrkunst  für  die  Ausfahrenden  doppelttrümig,  für 


^)  Des  dchelles  mobiles  dites  Fahrkunst.  Lear  inTeniear  Hobert  Sarton  de  Li^e.  Li^ga. 
1860.   Ygl.  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen.  Bd.  8.  G.  XXXVII. 

7)  BeTue  nniverselle  des  mines  1869.  t.  Vf.  p.  .B77;  aacb  Berg-  u.  Hfittenm.>Zeitg.  Toa 
Bornemann  u.  Kerl.  Freiberg  1861.  S  365. 

^)  Cornische  Fahrkünste  in  Berg-  ond  Hüttenm.-Zeitg.  von  Bomemann  n.  Kerl.  Freiberg 
1860.  S.  225.  * 
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die  Eiii£Bli]-enden   aber   an  denselben  G«Btängen  zwei  einbeinige 
Künste  eingerichtet  hat^). 
2.  hinsichtlich  der  Bewegung : 

a.  mit  KruDunzapfenbev^ung,  wie  am  Harz,  in  Cornwall,  in  Westfiden, 

b.  mit  direkt  wirkenden  Dampfmaachinui,  wie  in  Belgien,  Frankreich, 
ZQ  Przibnun. 

I.  AUgemelne§. 
Bei  den  doppelttrümigen  Fahrkflnsten  sind  die  Bühnen  zur  Aninafame 
der  Fatirenden  meist  am  doppelte  Hubhöbe  von  einander  entfernt;  wenn  «bo- 
der  Hub  gross  genug  ist,  um  die  bequeme  Stellung  eines  Uenschen  zwischen 
iwei  Bühnen  zn  gestatten  und  sie  also  auf  einfache  Hubhöhe  von  einander 
entfernt  anzubringen,  so  lässt  sich  gleichzeitig  ein-  und  ausfahren,  wobei  aber 
der  Fahrende  immer  eine  Bühne  des  Gestänges,  anf  dem  er  sich  nicht  befindet, 
an  sich  vorbeipassiren  lassen  muss.  Wenn  wirklich  gleichzeitig  ein-  und  aas- 
gefahren wird,  dann  ist  bei  ganz  besetzter  Kunst  auf  beiden  Seiten  stets 
gleiche  Belastung  vorhanden,  was  nur  vortheilhaft  ist. 

Bei  den  eintrümigen  KOosten  befinden  sich  bewegliche  Tritte  as 
dem  Gestänge,  feste^an  den  StOssen  des  Schachtes,  beide  sind  auf  Hnbhobe 
von  einander  entfernt  zu  stellen.  Wenn  xn  jeder  Seite  des  Gestänges  eine  feste 
Bühne  liegt,  so  kann  auch  hier  gleichzeitig  ein-  und  ausgefahren  werden,  so- 
fern die  Zeit  der  Hubumsetzung  hierzu  ausreicht. 

Mannigfach  lassen  sieb  in  den  angegebenen  Momenten  beide  Systeme  modi- 
ficiren,  wenn  die  Bühnen  Rann  für  mehre  Mann  bieten,  welche  aber  in  gerader 
Zahl  vorhanden  sein  müssen,   da  man  beispielsweise  bei  doppelttrümigeD 
Künsten  entweder  auf  gleichen  Seiten  2  Mann  ein-,  beziehungsweise  ansbhreo 
lassen  kann,  oder  auf  entgegengesetzten  Seiten  einen  Mann  ein-  und  einen 
ansfahren,  welche  sich  beim  Wechsel  aufderselben  Bühne  begegnen;  eskomml 
hierbei  wesentlich  auf  die  Maschinenkraft  an.    Zu  solchen  Modificationen  ge- 
hört auch  die  unter  1.  c.  erwähnte  Gombioation  der  doppelttrümigen  und 
ptt.  I4T.       eintrümigen  Kunst  auf  der  Grube  Sars-Longdiamps,  wo  die  an 
—    Gestängen  von  Flachschienen  befestigten  Tritte  aa  (Fig.  2*'). 
y^  welche  in  doppelter  Hubhöbe  von  einander  entfernt  sind,  inm 

Ausfahren  dienen,  nährend  ee  die  beweglichen  Tritte  inm 
Einfahren,  ff  die  dazu  gehörigen  festen  Bühnen  sind;  der  aa»- 
fahrende  Mann  ßlhrt  doppelt  so  schnell,  wie  der  Einfobrende, 
aber  beim  Einfahren  kommen  in  derselben  Zeit  doppelt  so  vi«' 
Mann  unten  an,  weil  man  es  mit  2  Künsten  zum  Einfahreo  t» 
thun  hat. 

^«v.^^  Die  Anwendung  der  Bewegung  mittebt  Krammiapf*' 
beruht  auf  der  Eigentbümlichkeit ,  dass  der  KramnuspfsDi 

*)  Hin«  in  Raine  nniitrullc  des  mu«  U  XI7,  nch  in  bürg-  d.  hDttBBm.  Zt|.  «m  1*^°- 
WlDntr.  Liipiii.   1SG4.  S.  ItB. 
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wenn  die  Rotation  dnrch  schwere  Massen,  wie  das  Schwungrad,  gleiche  Winkel- 
geschwindigkeit erhält,  in  vertikaler  Richtung  bei  einer  halben  Umdrehnng  in 
der  Geschwindigkeit  von  0  bis  zn  einem  Maximum  wieder  vom  MuTirnnm  bis 
0  gelangt.  Nimmt  man  z.  B.  bei  10  Fuss  Hnb ,  also  5  Fnss  Halbmesser  des 
Varzenkreises  10  Stationen,  so  kommen  auf  jede  Station  folgende  Wege:        W'^uU^ 


1. 

=  2,9366  ZoU 

2. 

=  8,5244  „ 

3. 

=  13,2739  „ 

4. 

=  16,7261  „ 

ö. 

=  18,5410  „ 

6. 

=  18,5410  „ 

7. 

=  16,7261  „ 

8. 

=  13,2739  „ 

9. 

=  8,5244  „ 

10. 

=  2,9366  „ 

119,9640  ZoU 

60 
jede  Station  braucht,  wenn  4  Doppelhübe  in  der  Minute  geschehen. 


8.10 

0,75  Sekunden;  bei  2  Gestängen  ist  also  die  Entfernung  der  Bühnen  %  Sekun- 
den Yor  Beendigung  des  Hubes  2,9366  Zoll,  ebenso  nach  dem  Wiederbeginn 
des  Hubes  2,9366  Zoll,  im  Ganzen  also  5,8732  Zoll,  so  dass  man  die  Zeit 
von  2  .  0,75  =  1,5  Sekunden  zum  üebertreten  hat,  welche  ToUstftndig  aus- 
reicht. Bei  einem  Gestänge  ist  innerhalb  von  1,5  Sekunden  das  Maximum 
der  Entfernung  sogar  nur  2,9366  Zoll.   Die  mittlere  Geschwindigkeit  würde 

bei  doppelttrümigen  Künsten  ^  =  1,33  Fn«,  in  der  Sekunde  sein,  da  auf 

jeden  einfachen  Hub,  beziehungsweise  halben  Warzenkreis  für  10  Stationen 
=  10  .  0,75  =  7,5  Sekunden  erforderlich  sind. 

Bei  direkter  Bewegung  der  Gestänge  hat  man  Eatarak^ausen  für 
den  üebertritt  nOthig,  welche  nur  bei  Dampfimaschinen  anzubringen  sind;  ab- 
gesehen von  der  stossweise  stattfindenden  Bewegung  und  der  unter  Umständen 
damit  verbundenen  Gefahr  hat  man  hier  stets  Vernichtung  der  lebendigen 
Kraft.  Nimmt  man  Eataraktpausen  von  nur  3  Sekunden,  so  bleiben  für  einen 
Auf-  und  Niedergang,  entsprechend  den  obigen  Zahlen,  nur  7,5  —  3  =  4,5  Se- 
kunden übrig,  so  dass  sich  die  Geschwindigkeit  auf  -r-  =  2,22  Fuss  in  der 

4,5 

Sekunde  erhöht. 

Hiemach  ist  die  Erummzapfenbewegnng  der  direkten  vorzuziehen. 

II.   GestAnge. 

Am  Harz  hat  man  die  Gestänge  verschiedenartig  constmirt.  Im  Anfong 
nahm  man  beschlagenes  Fichtenholz  von  7  ZoU  Breite  und  6  Zoll  Stärke, 
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aas  zwei  4  Zoll  breiten,  6  Zoll  starken,  mit  einander  verkänunten  Stacken 
bestehend,  die  Bekleidung  der  Wechsel  erfolgte  darch  eiserne  Schienen;  ein 
solches  Gestänge  wurde  auf  dem  Spiegelthaler  Hoffiiung  Richtschacht  ein- 
gebaut, doch  ist. es  för  die  Harzer  Verhältnisse  zu  schwer,  da  100  Lachter 
desselben  80  bis  90  Centner  wiegen.  ^^ 

Später  wendete  man  Drahtseile  an,  welche  der  ganzen  Länge  nach 
von  2  mit  den  Eemseiten  auf  einander  gekämmten  leichteren  und  anbeschla- 
genen fichtenen  Splintkunststangen,  denen  die  Borke  gelassen  ist,  amfasst 
sind;  in  den  Hölzern  befinden  sich  Nuten  für  die  Seile,  deren  bald  eins,  bald 
zwei  vorhanden  sind;  z.  B.  auf  dem  Schreibfederschacht  zwei,  wo  nebenbei 
das  Gestänge  auch  zur  Wasserhaltung  dienen  kann,  indem  man  die  Tritte  und 
Handgriffe  wegnimmt.  Diese  Construktion  ist  insofern  misslich ,  als  sich  die 
Beschaffenheit  der  ohnehin  getheerten  Drahtseile  nicht  beständig  untersuchen 
lässt.  Von  diesem  Gestänge  wiegen  100  Lachter  etwa  50  Centner. 

Auf  dem  Samsonschacht,  welcher  auf  230  Lachter  Tiefe  75  bis  80  Grad 
fällt  und  dann  noch  150  Lachter  seiger  niedergeht,  hat  man  zwei  parallele 
Drahtseile  als  Gestänge  angewendet;  dieselben  sind  8  Zoll  von  einander 
entfernt,  haben  oben  36  Drähte  und  von  50  zu  50  Lachter  je  4  Drähte  weniger. 
Die  Leitung  erfolgt  durch  3  Lachter  lange,  an  den  Seilen  mittelst  Haken  be- 
festigte Stangen  aus  Fichtenholz,  welche  an  Schlepprollen  aus  fiichteuholz 
oder  Gusseisen  gleiten ;  die  schmiedeeisernen  Tritte  und  Griffe  sind  nüt  den 
Seilen  durch  Umwickeln  von  Draht  verbunden.  Oben  sind  die  Seile  zwischen 
die  Hölzer,  welche  zu  den  Eunstkreuzen  fuhren,  eingeklemmt,  unten  sind  sie 
belastet,  um  sie  steif  zu  erhalten. 

Auf  dem  Schmidschacht  bei  Eisleben  hat  man  als  Gestänge  vier  Draht- 
seile von  1  Zoll  Durchmesser  aus  5  Litzen  zu  je  4  Drähten;  der  Hab  betragt 
6  Fuss,  die  Entfernung  der  Tritte  12  Fuss,  die  letztem  sind  für  1  Mann  be- 
stimmt,  21  Zoll  lang  und  breit,  und  sind  zwischen  den  Seilen  befestigt,  die 
schmiedeeisernen  Rahmen  der  Tritte  sind  an  den  Seilen  eingebogen,  diese  hier 
mittebt  Schrauben  angezogen  und  dadurch  eingepresst;  unten  im  Schachte 
tragen  die  Seile  ein  belastetes  Holzgeviere. 

Bei  aUen  übrigen  ausgeführten  Fahrkünsten  bestehen  die  Grestänge  ent- 
weder aus  Holz  oder  ans  Eisen. 

Hölzerne  Ge.tänge.  In  Cornwall  macht  man  die  Gestänge  nach 
Moissenet*^)  bei  Teufen  von  100  bis  150  Lachtern  aus  nordischem  Tannen- 
holz in  Stücken  von  36  Fuss  Länge,  6V2  bis  8  Zoll  im  Quadrat  stark,  mit 
Bühnen  für  1  Mann  bei  12  Fuss  Hub  und  gleicher  Entfernung  der  Tritte;  an 
den  Wechseln  finden  sich  4  Verstärkungsschienen  von  10  bis  12  Fuss  Länge, 
5  ZoU  Breite,  1  Zoll  Stärke.  Von  Warocqueist  ebenfalls  nordisches  Tannen- 
holz angewendet  und  die  Zusammensetzung  ganz  wie  bei  den  Pumpengestängen 


10)  Berg-  o.  hattenm.  Ztg.  von  Borneinann  n.  Kerl.  Freiberg.  1860.  S.  296. 
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erfolgt;  er  gibt  9,56  Fuss  (3  Meter)  Hub.  Auf  der  Steinkohlengrube  Glück- 
auf bei  Dortmund  hat  man  in  dem  II2V2  Lachter  tiefen  Schacht  oben 
18  Lachter  aus  Eichenholz,  den  übrigen  Theil  aus  Nadelholz  gefertigt;  das 
Gestänge  ist  16  Zoll  breit,  8  Zoll  stark  und  besteht  aus  2  verkämmten  Stan- 
gen von  9  zu  8  Zoll,  irfdem  die  Verkämmung  2  Zoll  beträgt;  das  Gestänge 
ist  von  oben  bis  unten  mit  eisernen  Stangen  bekleidet;  der  Hub  beträgt  bei 
der  eintrümig  eingerichteten  Kunst  12  Fuss. 

Eisernes  Gestänge.    Runde  Eisenstangeu  finden  sich  bei  der  Fahr- 
knnst  von  Seraing,  auf  dem  Bolzeschacht  bei  Eisleben,  auf  der  Grube  Fürth 
bei  Achen,  auf  der  Grube  Angleur  in  Belgien.**)   Der  Querschnitt  der  Stangen 
nimmt  nach  der  Tiefe  zu  ab.   Zu  Seraing  hat  man  innerhalb  von  4  Stangen 
trapezförmige  Bühnen  für  2  Mann,  21  Zoll  breit,  40  Zoll  im  Mittel  lang;  die 
Stangenenden  sind  durch  Gabelung  vereinigt,  indem  eine  Gabel  am  unteren 
Ende  der  oberen  Stange  den  Kopf  der  folgenden  Stange  umfasst,  die  dadurch 
entstehende  Verdickung  trägt  den  mit  zwei  Querstücken  versehenen  Rahmen 
aus  Flacheisen  für  den  Tritt.  Auf  dem  Bolzeschacht  liegen  die  Tritte  gleich- 
falls innerhalb  4  Stangen  und  haben  21  Zoll  im  Quadrat,  die  runden  Stangen 
sind  mit  quadratischen  Köpfen  versehen,  über  v^relche  8  Zoll  lange,  1  Zoll 
starke  Muffen  gezogen  werden,  welche  zur  Verbindung  je  zweier  Stangen  und 
zum  Tragen  der  Tritte  dienen;  die  oberen  8  Stangen,  deren  jede  24  Fuss  lang 
ist,  sind  iVs  Zoll  stark,  die  mittleren  7  Stangen  1  Zoll,  die  unteren  7  Stangen 
Vs  Zoll  stark.    Auf  Angleur  liegen  die  Tritte  auf  1,66  Fuss  (0,52  Meter)  brei- 
ten, 1,91  Fuss  (0,6  Meter)  langen  Rahmen  von  Winkeleisen  zwischen  zwei 
Stangen,  welche  um  1,91  Fuss  (0,6  Meter)  von  einander  entfernt,  oben  1,53 
Zoll  (0,04  Meter)  stark  sind  und  bis  0,86  Zoll  (0,025  Meter)  Stärke  abneh- 
men; die  Stangen  sind  12,74  Fuss  (4  Meter)  lang  und  tragen  an  beiden  Enden 
1,91  Fuss  (0,06  Meter)  breite,  0,95  Fuss  (0,03  Meter)  dicke  Platten,  von 
denen  je  2  und  mit  ihnen  der  zwischen  gelegte  Trittrahmen  mit  einander  ver^ 
schraubt  werden. 

Winkelschienen  sind  auf  den  Gruben  Centrum  bei  Eschweiler  und 
Gewalt  bei  Steele  benutzt,  man  hat  daselbst  2  parallele  Winkelschienen,  mit 
den  Rippen  nach  aussen,  um  die  Trittlänge  auseinander  gelegt;  der  Länge 
nach  sind  sie  verbunden  durch  gezahnte  Laschen,  g^enseitig  auf  Centrum 
durch  Querstäbe,  auf  Gewalt  nur  durch  die  Tritte.  Auf  Gewalt  hat  man  in 
3  Abtheilungen  von  42  Lachter  dem  langen  Schenkel  eine  Länge  von  3Vs  ZoU 
und  eine  Stärke  von  ^Vie,  7i6  und  Vie  Zoll,  dem  kurzen  Schenkel  eine  Länge 
von  IV199  IV16  ^^^  1  Zoll  und  eine  Stärke  von  %  Zoll,  also  einen  Querschnitt 
von  2,875  .  2,531  .  1,935  Quadratzoll  gegeben,  wodurch  man  1 3  fache  Sicher- 


11)  Zeitschrift  für  B.-,  H.-  und  S.-Wesen.  Bd.  8.  A.  S.  198.   — -  Ponson,  a.  a.  0.  Bd.  8. 
8.  831. 

Lottntr-Serlo.  Bergbau  IL  ^ 
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heit  erzielt  hat.  ^^  Bei  der  Fahrkunst  auf  der  Grube. Zollverein  bei  Essen  hat 
man  4  Winkelschienen  angewendet,  welche  unter  sich  durch  die  Rahmen  der 
Bühnen,  ausserdem  durch  Querstangen  verbunden  sind.  ^^ 

Flache  Eisenstangen  sind  bei  der  Form  der  Bühnen  in  halber  Ellipse 
zu  dreien  von  Havrez  angebracht  und  zwar  2  in  der  kurzen,  1  in  der  langen 
Achse;  ^^)  4  Flacheisen  hat  man  auf  der  Steinkohlengrube  Oberhausen  bei 
Oberhausen  ;^^)  2  bei  der  Kunst  von  Sars-Longchamps.  Zu  einem  Bündel  ver- 
einigt sind  4  flache  Eisenstangen  bei  der  Fahrkunst  zu  Przibram. 

Wo  keine  fressenden  Wasser  vorhanden  sind ,  durfte  Eisen  den  Vorzug 
verdienen,  zumal  es  hier  nur  absolute  Festigkeit  zu  leisten  hat.  Aus  einander 
gfirfickte  Stangen  sind  am  zweckmässigsten  und  bei  grösseren  Bühnen  empfeh- 
len sich  jedenfalls  die  an  den  Ecken  der  Bühnen  angebrachten  Winkekchie- 
neu  mehr,  als  Rund-  und  Flachstäbe. 

m.  Hubhöhe,  Tritte  nnd  Bühnen. 

Am  Harz  hat  man  den  älteren  Künsten  4,  den  neueren  öVs  Fuss  Hab 
gegeben;  die  Gestänge  der  zweitrümigen  Künste  sind  so  weit  auseinanderge- 
rückt, dass  die  Ränder  der  gegenüber  liegenden  Tritte  28  Zoll  von  einander 
entfernt  stehen,  um  dazwischen  eine  Fahrt  anzubringen,  welche  im  Nothfall 
benutzt  werden  kann;  dabei  sind  die  Tritte  klein. 

Als  Minimum  für  die  Dimensionen  der  Tritte  lässt  sich  die  Breite  von  10, 
die  Länge  von  12  Zoll  betrachten,  während  18  und  20  Zoll  für  einen  Mann 
sehr  ausreichende  Dimensionen  sind. 

Die  Cornischen  Künste  haben  12  Fuss  Hub,  die  Tritte  bei  den  doppelt- 
trfimigen  Künsten  von  Tresavean  15  Zoll  im  Quadrat  mit  7  Zoll  Entfemung 
von  einander,  von  United  Mines  15  und  18  Zoll  mit  6  Zoll  Spielraum.*  Bei  ein- 
trümigen  Künsten  sind  zu  jeder  Seite  des  Gestänges  feste  Trittbühnen  in  der 
Entfernung  des  Hubes  angebracht. 

Die  Fahrkunst  auf  Grabe  Centrum  bei  Eschweiler  hat  7  Fuss  Hub, 
Tritte  von  11  zu  16  Zoll,  welche  4  Zoll  Spielraum  gegen  die  Trittbühneo 
haben. 

Auf  der  Grube  Gewalt  bei  Steele  hat  man  der  Fahrkunst  10  Fuss  Hab 
gegeben,  den  Tritten  eine  Länge  von  25  Zoll,  eine  Breite  von  21\^2  Zoll  nod 
nur  einen  Zwischenraum  von  1  Zoll,  wodurch  das  Uebertreten  der  Fahrenden 
von  einer  Bühne  zur  anderen  sehr  erleichtert  wird;  da  es  dabei  aber  sehr 
leicht  vorkommen  kann,  dass  der  Ausfahrende  mit  irgend  einem  Körpertheiie 


1^  Lottner,  die  Fthrkanst  auf  der  Grobe  Gewalt  in  ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Weteo  Bd.  1. 
B.  8.  181. 

IS)  Ebenda.  Bd.  8.  A.  198. 

1^)  Berg-  n.  H&ttenm.-Zeitg.  v.  Bornemann  n.  Kerl.  Freiberg  1861.  S.  190. 

1^)  ZeiUchr.  t  B.-,  H.-  o.  S. -Wesen.  Bd.  9.  A.  8.  190. 
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an  den  Tritt  des  nach  nnten  gehenden  Gestänges  anstossen  kann,  hat  man  den 
vorderen  Theil  der  Tritte  mit  nach  oben  aufklappenden  Charnieren  befestigt, 
so  dass  bei  einer  Ber&hrung  der  Fahrende  sich  nicht  verlfttzenJcann.  ^''. 

Warocque  hat  seinen  Fahrkünsten  9,56  Fass(3  Meter)  Hub  gegeben; 
dieselben  zeichnen  sich  durch  sehr  grosse  Bühnen,  welche  2  ausfahrende  und 
2  einfahrende  Männer  aufnehmen,  aus,  dieselben  sind  zur  Sicherheit  der  Fah- 
renden mit  einem  Geländer  umgeben.  Diese  Geländer  sind  unter  den  gege-/. '' 
benen  Verhältnissen  zwar  zweckmässig,  lassen  sich  aber  zu  Gunsten  der  An- 
lagekosten  und  der  zu  bewegenden  Last  vermeiden,  wenn  der  Schacht  gehörig 
ausgekleidet  und  der  Spielraum  zwischen  den  Tritten  und  zwischen  diesen  und 
den  Stössen  auf  ein  Minimum  reducirt  wird. 

Die  eintrümigen  Künste  auf  Zollverein  und  Oberhausen  haben  2  Lachter  Hub ; 
auf  Zollverein  sind  die  45  Zoll  langen,  22Vs  Zoll  breiten  Tritte  durch  einen 
mittlleren  Steg  getheilt,  von  dessen  Seite  je  ein  Einfahrender  und  ein  Ausfah- 
render auftritt,  die  festen  Bühnen  haben  bei  gleicher  Länge  41  Zoll  Breite,  der 
Spielraum  beträgt  IV2  Zoll.  Auf  Oberhausen  haben  auf  den  22  Zoll  breiten, 
67  Zoll  langen,  in  der  Mitte  gleichfalls  durch  einen  Steg  getheilten  Tritt  vier 
Mann  Platz,  die  feste  Bühne,  welche  gegen  den  Tritt  4  Zoll  Spielraum  hat, 
ist  4  Fuss  breit.  Ganz  wie  auf  Oberhausen  ist  die  Kunst  auf  der  Grube  Glück- 
auf bei  Dortmund  construirt. 

Das  Material  für  die  Bühnen  und  Tritte  ist  in  der  Regel  Eichenholz, 
von  IV2  bis  2  Zoll  Dicke,  Warocque  wendet  jgeriefeltes  Eisenblech  an.  Die/V  ;     ^ 
Tritte  werden  auf  dreieckigen  Trägern  oder  auf  viereckigen  Rahmen,  bei 
Warocque  auf  einem  Balkenkreuz,  bei  Havrez  auf  hufeisenförmig  gebo- 
genen Winkeleisen,  welches  innerhalb  der  drei  Flachschienen  liegt,  befestigt. 

Zur  Sicherung  der  Fahrenden  hat  man  bei  geringem  Spielraum  der  Tritte, 
wie  schon  erwähnt,  denselben  aufklappende  Theile  gegeben,  welche  durch 
Ohamiere  von  Rothkupfer  oder,  wie  bei  Havrez,  von  Leder  hergestellt  sind. 
Bei  grösserem  Spiekaum,  wie  auf  Zollverein,  Glückauf,  Oberhausen,  hat  man 
von  den  Kanten  der  beweglichen  Tritte  sowohl,  wie  der  festen  Bühnen  aus  in 
70  Grad  geneigte  Bretter  angebracht,  so  dass  eine  plötzliche  Berührung 
des  Fahrenden  durch  die  Tritte  und  Bühnen  nicht  stattfinden  kann. 

Ueber  jeden  Tritt  befindet  sich  in  Brusthöhe  des  Fahrenden  ein  Hand- 
griff, an  welchen  man  sich  beim  Uebertreten  festhält. 

IT.  Ajidere  Eiiiriehtiuigeii  im  Schaehte. 

Die  Stellung  der  Fahrkunst  im  Schachte  muss  so  gewählt  werden, 
dass  ein  möglichst  geringer  Spielraum  zwischen  den  Tritten  und  Schachtstössen 
übrig  bleibt,  ausserdem  aber  auch  eine  Fahrt  angebracht  werden  kann,  welche 
nothwendig  ist,  um  Behufs  Vornahme  von  Reparaturen  in  den  Schacht  zu  ge- 
langen, und  um  den  Fahrenden  in  jedem  Falle  die  Möglichkeit  zu  geben,  die 
Fahrkunst  verlassen  zu  können. 

8* 
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Im  Allgemeinen  ist  die  Stellung  des  Fahrenden  so,  dass  er  mit  dem 
Gesicht  dem  Gestänge  zugekehrt  ist;  abweichend  hiervon  steht  der  Fahrende 
auf  der  Grube  Gewalt  zwischen  den  beiden  Gestängen  und  hat  dieselben  also 
seitwärts,  was  von  der  Stellung  der  bewegenden  Maschine  und  anderen  Be- 
dingungen abhängig  war. 

Die  Sicherung  des  Fahrenden  gegen  die  Berührung  durch  die  Tritt« 
ist  bereits  erwähnt,  gegen  das  Unterfassen  unter  die  Schachtzimmerang  wird 
er  bei  Warocque  durch  das  Geländer  gesichert;  Havrez  brachte  anfanglich 
zu  diesem  Zweck  einen  4,78  Fuss  (1,5  Meter)  hohen  Mantel  von  verzinktem 
Eisenblech  an,  weil  derselbe  aber  zu  viel  Lärm  brachte,  ersetzte  er  ihn  später 
durch  einzelne  Korbreifen.  Im  Allgemeinen  genügt  es,  den  Schacht  sorgsam 
mit  Brettern  auszukleiden,  so  dass  ein  Unterfassen  überhaupt  unmöglich  ge- 
macht wird. 

Um  dem  Fahrenden  jeder  Zeit  Gelegenheit  zu  geben,  sich  mit  dem  Ma- 
schinenwärter über  Tage  zu  verständigen,  sind  Signale  erforderlich,  welche 
beliebig  construirt  sein  können,  aber  immer  an  dem  Gestänge  unmittelbar 
angebracht  sein  müssen,  damit  sie  dem  Fahrenden  schnell  zur  Hand  sind. 

Leitungen  für  das  Gestänge  sind  in  tonnlägigen  Schächten  unentbehr 
lieh,  aber  auch  in  seigeren  Schächten  anzubringen,  besonders  dann,  wenn  die 
Kunst  so  construirt  ist,  dass  die  Bühnen  seitwärts  vom  Gestänge  vorstehen. 
Dabei  hat  man  zu  unterscheiden,  ob  die  Bühnen  auf  Doppelhub  von  ein- 
ander entfernt  sind  oder  nur  auf  einfachen  Hub;  im  ersteren  Falle  lässt  sich 
für  Anbringung  der  Leitung  der  Raum  benutzen,  der  von  keiner  Bühne  durch- 

Fig.  348.  Fig.  249. 


laufen  wird ,  im  anderen  muss  man  die  Führungen  an  die  Hinter-,  be- 
ziehungsweise Aussenseite  des  Gestänges  legen,  was  auch  immer  bei  tonn- 
lägigen Schächten  geschehen  muss  und  im  ersteren  Falle  gleichfalls  ge- 
schehen kann. 

Für  den  ersten  Fall  gibt  die  Kunst  auf  der  Grube  Gewalt  ein  Beispiel,  wo 
das  eine  Gestänge  hart  ander  Zimmerung,  das  andere  davon  entfernt  spielt. 

Havrez  nimmt  bei  seiner  Kunst  mit  Gestänge  von  Flacheisen  und  huf- 
eisenförmigen Bühnen,  welche  bei  9,56  Fuss  (3  Meter)  Hub  eben  so  weit  von 
einander  entfernt  liegen,  Stücke  wie  in  Fig.  248,  welche  die  vordere  Flachschienc 
umgreifen  und  an  der  Schachtzimmerung  befestigt  sind;  an  diesen  Stellen  sind 
an  den  Bühnen  Schieissschienen  angebracht  und  durch  Schrauben  mit  ver- 
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senkten  Köpfen  befestigt;  solcher  Führungen  sind  in  Entfernungen  von  38,23 
bis  47,79  Fuss  (12  bis  15  Meter)  vorhanden. 

Bei  den  Künsten  in  Cornwall  hat  man  entweder  hinten  ein  Querstück, 
welches  in  langen  niitenförmigen  Leitungen  geht,  Fig.  249,  oder  lange  Schlepp- 
schienen in  kurzen  Nuten  gehend,  Fig.  250  n.  251,  wo  das  Gestänge  selbst  noch 
mit  schwachen  Schleppschienen  belegt  ist. 

Bei  der  Kunst  auf  der  Grube  Glückauf  hat  man  gusseiseme  Rinnen, 
worin  sich  Schlitten,  die  am  Gestänge  befestgt  sind,  bewegen;  die  Rinnen  sind 
12  Fuss  lang  und  liegen  von  6  zu  6  Lachter. 

Die  Ausgleichung  der  Gewichte  erfolgt  bei  doppelten  Künsten  am 
Harz  theils  durch  Gleichgewichtsbalanciers,  theils  durch  Sicherheitsrollen 
zwischen  den  beiden  (jestängen,  wodurch  die  Führung  an  dieser  Stelle  unter- 
brochen wird,  so  dass  es  besser  ist,  je  eine  Sicherheitsrolle  zur  Seite  zu  legen. 
Weil  hierbei  die  Lager  für  die  Rollen  oft  nicht  gut  anzubringen  sind,  gibt 
Havrez  beiden  Rollen  eine  gemeinschaftliche  Welle  und  lässt  diese  durch  das 
Schachttrum  hindurchgehen,  wodurch  an  dieser  Stelle  die  Bühnen  etwas  weiter 
ans  einander  stehen. 


Flg.  950. 


Fig.  351. 
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Um  die  Ketten,  welche  Querarme  des  Gestänges  ergreifen,  immer  gleich- 
massig  gespannt  zu  halten,  hat  man  zu  Przibram  zwischen  die  Stange,  wo  das 
Ende  der  Kette  liegt,  das  Querhaupt  und  die  haltende  Mutter  eine  Spiralfeder 
angebracht,  welche  die  Spannung  der  Kette  bewirkt.  Havrez  benutzte  zu 
ähnlichem  Zweck  eine  Spiralfeder,  welche  auf  die  Rollenlager  wirkt,  wa.s  aber 
schlechter,  als  die  Einrichtung  zu  Przibram ,  erscheint;  übrigens  dienen  bei 
ihm  die  Kettenscheiben  auch  noch  zur  Gestängeleitung  durch  ihre  vorsprin- 
genden Ränder. 

Nach  Moissenet  hat  bei  der  Kunst  auf  United  Mines  jedes  Gestänge 
ausserhalb  eine  Zahnstange,  welche  24  Zoll  von  einander  stehen  und  ein 
Zahnrad  zwischen  sich  nehmen,  welches  mittelst  16  Fuss  langen  Stangen  an 
einem  kleinen  Balancier  mit  Hebelsarmen  von  2  und  8  Fuss  hängen,  deren 
langer  Arm  mit  etwa  80  Centner  belastet  ist. 

Bei  eintrümigen  Künsten  mnss  man  Contrebalancen  anbringen,  entweder 
Ketten  über  RoUen  mit  Gewichtskasten,  wie  z.  B.  zu  Oberhausen, ^^  oder  Ba- 


1^  Zeitachr.  f.  B.-,  H.  n.  S.-Wesen.  Bd.  9.  A.  S.  190. 
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Fig.  252. 


laneiers.  Eine  Contrebalance  über  Tage  ist  zur  Sicherheit  nicht  ansreichend, 
höchstens  zur  Regnlimng  der  Bewegung,  auch  bringt  man  in  Comwall  immer 
deren  mehre  an,  auch  bei  der  112^2  Lachter  langen  Kunst  der  Grube  Glück- 
auf hat  man  einschliesslich  der  über  Tage  drei,  bei  der  115  Lachter  langen 
Kunst  der  Grube  Oberhausen  hat  man  ausser  der  Belastung  des  Balanciere 
über  Tage  bei  86  Lachter  Tiefe  ein  Gegengewicht.  Die  Kunst  auf  der  Grube 
Zollverein  hat  nur  über  Tage  eine  Balance;  es  sind  55  Bühnen  zu  je  2  Mann, 
also  für  110  Mann  vorhanden,  das  eigene  Gewicfht  der  Kunst  mit  dem  von 
55  Mann  ist  abgewogen,  wobei  man  3  Perioden  zu  unterscheiden  hat: 
110  Mann  fahren  ein,  davon  wirken  55  als  Last,  die  Kunst  geht  leer  zurück; 
es  fahren  55  Mann  ein,  55  aus,  wobei  man  das  günstigste  Belastungsverhält- 
niss  erreicht;  es  fahren  1 10  Mann  aus,  wovon  55  durch  die  Maschine  gehoben 
werden  müssen;  die  grösste  zu  hebende,  wie  die  grösste  zu  bremsende  Last 
ist  also  55  Mann. 

Fahrten  sind  aus  den  schon  erwähnten  Gründen  bei  jeder  Fahrkunst 
anzubringen.  Auf  den  Schächten  Schmid  und  Bolze  bei  Eisleben  hat  man  dne 
vollständige  Sprossenfahrt  zwischen  zwei  der  Seile  oder  Stangen  gestellt;  20 
Dolcoath  hat  man  die  Sprossen  am  Gestänge  selbst  angebracht,  um  bequem  zu 
diesem  gelangen  zu  können.  Seitwäils  hat  man  die  Fahrten  besonders  bei  ein- 

trümigen  Künsten  mit  festen  Tritten;    zwischen    den 
beiden  Gestängen  findet  man  sie  am  Harz. 

Um  bei  etwaigen  Brüchen  Unglücksffille  zu  verhüten, 
hat  man,  wie  bei  Pnmpengestängen,  Fanglager  ange- 
bracht, wobei  ähnliche  Erwägungen  gelten,  wie  bei  den 
Leitungen;  solche  Fanglager  bestehen  aus  über  einan- 
der gelegten  Balken,  auf  welche  die  am  Gestänge  ange- 
brachten Fangböcke  aufschlagen,  wie  z.  B.  bei  der  Kunst 
der  Grube  Fowey  Consols,  Fig.  252. 

Die  Verbindung  der  Gestänge  mit  der  Ma- 
schine geschieht  bei  Holzgestängen,  wie  bei  Pumpen- 
gestängen. Bei  den  Harzer  Gestängen  aus  2  parallelen 
Drahtseilen  werden  diese  zwischen  Holzstücken  durch 
Schraubenbolzen  festgeklemmt,  die  Bekleidungsschienen 
vermitteln  die  Verbindung.  Die  beiden  Winkelschienen 
des  Gestänges  auf  der  Grube  Gewalt  sind  oben  durch 
eine  kurze  Welle  verbunden,  indem  die  Winkelschieneo 
oben  sich  zu  Augen  erweitem,  in  welche  die  Welle  ein- 
greift; an  der  Welle  befinden  sich  zwei  Schienen,  welche 
zu  den  Kunstkreuzen  fuhren,  so  dass  zugleich  eine  Art 
von  Gelenk  entsteht.  Wenn  das  Gestänge  aus  3  und  4  Stangen  besteht,  gibt 
man  am  besten  oben  ein  Stück  mit  3,  beziehungsweise  4  Armen,  in  dessen 
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Mitte  die  ZagstaDge  eingreift,  und  an  deren  Enden  die  Stangen  mittelst  Mnt- 
terschranben  gehalten  werden. 

Anf-  und  Abtreten  der  Arbeiter.  Bei  der  doppelten  Kunst  mit 
doppelter  Hubentfernung  der  Tritte  erreicht  nur  das  eine  Gestänge  mit  seiner 
aufwärts  gehenden  Trittbühne  die  Hängebank,  beziehungsweise  die  Stelle  zum 
Auf-  und  Abtreten,  während  das  andere  von  einem  festen  Tritt  umgeben  ist, 
auf  diesen  steht  der  Fahrende  und  tritt  auf  das  andere  Grestänge  über,  wenn 
dessen  oberste  Bühne  hinaufkommt,  auf  dieser  wird  der  Fahrende  in  den 
Schacht  gesenkt  und  trifft  nach  Vollendung  des  Hubes  die  erste  bewegliche 
Bühne  des  ersten  Gestänges,  auf  die  er  übertritt,  beim  nächsten  Hube  geht  er 
von  hier  auf  die  zweite  Bühne  des  zweiten  Gestänges  u.  s.  f.  Aehnlich  ist  die 
Einrichtung  für  die  Ausfahrenden. 

Bei  der  doppelten  Kunst  mit  einfacher  Hubentfernung  der  Tritte,  welche 
gleichzeitig  zum  Ein-  und  Ausfahren  benutzt  wird,  sind  zwei  Niveaus  zum 
Auf-  und  Abtreten  erforderlich,  den  Tritten  mit  ungerader  und  gerader  Ziffer 
entsprechend;  nur  das  eine  Niveau  kann  wie  beim  vorhergehenden  Fall  einge- 
richtet sein,  das  andere  muss  man  seitwärts  betreten  und  verlassen,  weil  hier 
eine  bewegliche  Bühne  collidirt. 

Bei  der  einfachen  Kunst  ist  das  Auf-  und  Abtreten  von  selbst  gegeben, 
indem  der  Fahrende  auf  die  oberste  feste  Bühne  tritt  und  von  hier  aus  auf  die 
erste  bewegliche  Bühne  des  Gestänges  überschreitet. 


T.  Masehinelle  Yoniehtimgeii. 

a.    Bei  Krummzapfen-Bewegung. 

1.   Doppelte  Fahrkunst. 
Wenn  der  Motor  ein  Wasserrad  ist,  so  kann  dasselbe  stehen; 

Fig.  353. 


aa.  in  der  Richtung  des  beide  Tritte  trennenden  Raumes ,  in  welchem 
Falle  mittelst  der  um  180  Grad  verwendeten  Krununzapfen  jederseits  ein  hal- 
bes Kreuz  bewegt  wird; 
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bb.  in  der  Richtung  der  Verbindungslinie  beider  Gestänge,  dann  erfolgt 
am  Harz  die  Bewegung  mittelst  eines  ganzen  und  eines  halben  Krenz^  oder 
auch  wohl  zweier  ganzen  Kreuze,  an  deren  zugewendeten  Armen  die  Gestänge 
hängen,  wie  in  Fig.  253,  wo  a  die  Zugstange  ist. 

Bei  langen  und  schweren  Künsten  genügt  zur  Ausgleichung  der  Winkel- 
geschwindigkeit das  Wasserrad  allein  nicht,  man  muss  dann  noch  ein  Schwung- 
rad anbringen,  so  z.  B.  bei  der  Fahrkunst  auf  Grube  Fürth  bei  Achen,  *0  auf 
der  Grube  Fowey  Consols,")  wo  das  Schwungrad  280  Centner  wiegt  und 
dreimal  so  schnell  läuft,  wie  das  Wasserrad. 

Fig.  354. 


Wenn  der  Motor  eine  Dampfmaschine  ist,  so  treten  ähnliche  Bezie- 
hungen ein.  Die  Kolbenstange  setzt  für  grössere  Hübe  mittelst  Vorgelege  ein 
Zahnrad  in  Bewegung,  welches  als  Kurbelscheibe  dient,  und  von  diesem  ans 
führt  eine  Bläuelstange  zu  den  Kreuzen. 

Bei  horizontaler  Lage  der  Bläuelstange  erhält  man  Einrichtungen,  wie  in 
Fig.  254  auf  Schacht  Schmid  oder  wie  in  Fig.  255  auf  Schacht  Bolze  bei  Eisleben, 


Flg.  25&. 
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^7)  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  8.  A.  S.  198. 

^^)  Moissenet,  comische  Fahrkünste  in  berg-  a.  hattenm.-Ztg.  ▼.  Boraemanii  n.  Kerl.  Frei- 
berg 1860.  S.  226. 
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bei  vertikaler  Lage  derselben  wie  ia  Fig.  256  anf  Grube  Gewalt  bei  Steele;  be- 
sonders im  letzteren  FaUe  mnss  man ,  da  die  beiden  Hälften  des  Erenzes  A 
sich  ziemlich  ausgleichen,  noch  das  Gewicht  des  Kreuzes  B  abbalanciren,  weil 
sonst  die  Kunst  rascher  geht,  wenn  B  sinkt;  es  ist  dann  am  besten,  wie  es 
auf  Gewalt  geschehen  ist.  Gegengewichtsplatten  in  den  Sektoren  des  Zahn- 
rades  anzubringen,  welche  der  Warze  diametral  gegenüber  liegen. 

Wegen  der  Schwierigkeit  der  Verlagerung  nicht  ausgeführt  ist  der  Vor- 
schlag vom  Baurath  Dieck,  durch  eine  Welle  mit  zwei  Vorgelegen  zwei  Zahn- 
räder mit  um  180  Grad  verstellten  Warzen  bewegen  zu  lassen;  diesen  Vor- 
schlag wiederholt  Kamp  und  hat  ihn  im  Modell  ausgeführt,  wobei  er  ste- 
hende Damp&naschinen  anwenden  will. 


Fig.  256. 


2.  Einfache  Fahrkunst 

Bei  einfachen  Fahrkünsten  und  Anwendung  von  Dampfmaschinen  als 
Motor  geht  das  Kreuz  in  einen  Balancier  über,  wie  auf  den  Gruben  Zollverein, 
Oberhausen,  nur  bei  grosser  Entfernung  der  Maschine  behält  man  das  Kreuz 
bei,  wie  auf  den  Gruben  in  Com  wall,  wo  der  vertikale  Arm  des  Kreuzes  hin- 
und  hergezogen  wird.  Den  vom  Gestänge  abgewendeten  Arm  des  Kreuzes 
oder  Balanciers  belastet  man  mit  Gegengewichten.  Auf  Zollverein  hat  der 
Balancier  das  Armverhältniss  von  3  :  4,  am  längeren  Arm  hängt  die  Kunst. 

Da  in  allen  diesen  Fällen  die  Endpunkte  der  Kreuze  oder  Balanciers  Bogen 
beschreiben,  so  muss  man  geeignete  Vorkehrungen  treffen,  die  geradlinige 
Richtung  der  Gestänge  zu  erhalten.  Das  kann  geschehen  entweder  durch 
Bogenstücke  mit  aufgelegten  Laschenketten,  an  denen  die  Gestänge  hängen, 
wie  auf  den  Schächten  Schmid  und  Bolze,  oder  durch  lange  Verbindungs* 
Stangen,  welche  allein  osdlliren,  während  die  Gestänge  in  Schlitten  gleiten 
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gleiten,  me  auf  der  Grube  Grewalt,  oder  am  besten  ohne  Zweifel  durch  Auf- 
hängen mittelst  Parallelogramm. 

Den  Kreuzen  und  Balanciers  gibt  man  Fan^hörner,  um  bei  einem 
etwaigen  Bruch  in  demselben  die  Gestänge  aufzufangen. 

Nothwendig  ist  es,  eine  Bremsvorrichtung  an  den  Motoren  anzu- 
bringen mit  Rücksicht  auf  die  Veränderlichkeit  der  Last,  insbesondere  beim 
Einfahren,  wo  das  eigene  Gewicht  der  Mannschaft,  insofern  nicht  gleichzeitig 
ausgefahren  wird,  sehr  bald  zur  Ueberwindung  der  Bewegungshindernisse  ge- 
nügt und  die  motorische  Kraft  ganz  abgestellt  werden  kann.  Schrauben- 
bremsen sind  hierzu  am  besten,  die  man  an  die  Triebwelle  legen  kann,  wäh- 
rend man  ausserdem  für  plötzliche  Unfälle  noch  eine  mit  dem  Fuss  auszulö- 
sende Backenbremse  am  Schwungrade  oder  am  Umfange  des  Wasserrades 
anbringt.  Ausserdem  hat  man  bei  den  Dampfmaschinen  als  Mittel  zor  Rega- 
lirung  die  Stellung  des  Dampfzulassungsventils ,  so  wie  das  Steuern  mit  der 
Hand.  Selbstthätig  darf  die  Maschine  nur  beim  Ausfahren  steuern,  indem  die 
Regulirung  durch  ein  konisches  Pendel  erfolgt,  aber  auch  hier  darf  der  Wärter 
sich  niemals  von  seinem  Platze  entfernen. 

Ob  man  eine  besondere  Maschine  zum  Betriebe  der  Fahrkunst  anwendet, 
oder  zeitweilig  dazu  die  Fördermaschine  benutzt,  ist  an  locale  Umstände  ge- 
bunden; bei  grösseren  Gruben  ist  indess  wohl  immer  das  Erstere  vorzuziehen. 
Dagegen  werden  besondere  Dampfkessel  wohl  selten  erforderlich  sein,  da  wäh- 
rend der  Benutzung  der  Fahrkunstmaschine  in  den  meisten  Fällen  die  Förde- 
rung ruht. 

b.    Bei  direkter  Bewegung. 

Bei  direkter  Uebertragung  der  Bewegung  von  dem  Motor  auf  das  Ge- 
stänge werden  nur  Dampfmaschinen  angewendet.  Für  doppelte  Fahr- 
künste ist  hierbei  insbesondere  nöthig,  Vorsorge  zu  treffen,  dass  die  beiden 
Gestänge  ihre  alternative  Bewegung  vollständig  übereinstimmend  zurücklegen, 
was  bei  Krummzapfenbewegung  von  selbst  geschieht,  und  dass  gehörige 
Bremsvorrichtungen  angebracht  werden.  Es  haben  sich  dabei  folgende  ver 
schiedene  Systeme  ausgebildet. 

1.  Beim  System  von  Warocque  bedient  man  sich  einer  doppeltwirken- 
den Hochdruckmaschine  mit  Cataraktsteuerung,  die  man  aber  wegen  des  ofl 
unregelmässigen  Aushebens  stets  mit  der  Hand  steuern  muss ,  wie  auch  bei 
allen  anderen  Systemen.  Die  Uebertragung  und  Regulirung  der  Bewegung 
erfolgt  durch  den  s.  g.  hydraulischen  Balancier,  welcher  aus  2  oben  offenen, 
unten  verbundenen  Cylindem  besteht,  in  denen  sich  Kolben,  deren  Stangen 
unten  durch  Stopfbüchsen  gehen,  bewegen;  in  den  Cylindem  befindet  sich 
Wasser,  welches  durch  eine  kleine  Druckpumpe  ersetzt  wird,  wenn  ein  Theil 
fallen  gelassen  wird;  oben  sind  die  Cylinder  durch  einen  Trog  verbunden,  der 
gleichfalls  mit  Wasser  gefüllt  ist,  damit  auch  oben  die  Kolben  stets  vom  Wasser 
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bedeckt  bleiben.  Der  hydraulische  Balancier  wird  durch  die  Maschine  direkt 
in  Bewegung  gesetzt,  indem  der  eine  Kolben  unmittelbar  mit  dem  Dampf- 
kolben in  Verbindung  steht;  an  den  Kolbenstangen  sind  die  Gestänge  der 
Fahrkunst  angeschlossen.  Als  Bremsvorrichtung  soll  eine  Art  Prosseiklappe  in  ^'?  >  «^-^^ 
dem  unteren  Yerbindungsrohr  dienen,  obwohl  dieselbe  nach  Ponson  bei  der 
Fahrkunst  zu  Mariemont  nicht  zur  Anwendung  gelangt  sein  soll.  Die  Einrich- 
tung hat  das  Schwierige,  dass  die  Füllung  des  hydraulischen  Balanciers  nicht 
genau  stimmend  erhalten  werden  kann. 

2.  Das  System  zuSeraingist  wesentlich  nach  Andeutungen  von  Com- 
bes  ausgeführt  und  auch,  mit  wenigen  Abänderungen,  zu  Przibram  benutzt. 
Die  Maschine  besitzt  2  einfach  wirkende  Hochdruckcylinder,  deren  Kolben- 
stangen oben  durch  eine  Laschenkette  verbunden  sind ,  welche  über  2  schräg 
gestellte  kleinere  Rollen  und  halb  um  eine  grosse  Kettenscheibe  fuhrt;  die 
letztere  trägt  auch  eine  Bremse.  Ausserdem  ist  ein  Wasserregulator,  fälsch- 
lich comprimeur  genannt,  vorhanden;  dies  ist  ein  Gylinder  ähnlich  dem  Dampf- 
cylinder,  welcher  unter  einem  der  Dampfcylinder  über  dem  Gestänge  steht, 
dessen  oberste  Bühne  nicht  zu  Tage  konunt,  er  enthält  einen  Kolben  und  ist 
mit  Wasser  gefüllt,  welches  über  und  unter  dem  Kolben  communidren  kann, 
indem  vom  obern  zum  unteren  Ende  des  Cvlinders  ein  mit  einem  Absperrhahn 
versehenes  Rohr  fuhrt.  Die  Kolbenstangen  der  Dampfcylinder  gehen  durch  den 
Fuss  derselben,  beziehungsweise  den  Regulator  hindurch  und  sind  an  dem  un- 
teren Ende  mit  dem  Gestänge  verbunden. 

Zu  Przibram  besteht  der  Regulator  aus  2  Cylindern  neben  dem  einen 
Dampfcylinder,  ein  gemeinschaftliches  Querhaupt  verbindet  oben  die  3  Kol- 
benstangen; ein  aufrecht  stehendes  Rohr  gabelt  sich  nach  dem  oberen  und 
unteren  Enden  der  beiden,  Wassercylinder  und  hat  in  der  Mitte  einen  Hahn. 
Die  Einrichtung  ist  zwar  complicirter,  als  zu  Seraing,  vermeidet  aber  jede  Bie- 
gung der  Dampfkolbenstange. 

3.  System  vom  Schacht  du  Pre  der  Grube  Gourd  Marin  bei  Rive  de 
Gier.  ^^)  Es  sind  2  einfach  wirkende  Dampfcylinder  vorhanden  mit  einem  hy- 
draulischen Balancier  darunter;  zwischen  den  Pumpenstiefeln  des  Balanciers 
befindet  sich  eine  Welle,  welche  2  Kettenscheiben  trägt,  über  welche  Ketten 
zu  den  Gestängen  gehen.  Jedes  Gestänge  besteht  aus  4  runden  Stäben,  die 
oben  zusammengezogen  und  am  Kreuzkopf  der  Kolbenstange  befestigt  sind. 

4.  Bei  dem  System  von  Havrez  sind  2  einfach  wirkende  Dampfcylin- 
der vorhanden,  an  denen  als  Steuerung  ein  Wilson'scher  Drehschieber  ange- 
bracht ist.  Die  Verkuppelung  der  Gestänge,  mit  den  Kolbenstangen  erfolgt 
durch  lange  Zahnstangen,  welche  zwischen  der  Kolbenstange  und  dem  drei- 
armigen  Träger  des  aus  3  Flachschienen  bestehenden  Gestänges  eingeschal- 
tet und  an  den  äusseren  Seiten  durch  Frictionsrollen  geführt  sind;  die  Zähne 


^^  B«rc*  Q.  Hattenm.  Ztf.  t.  Boraemami  o.  Kerl.  Fraiberg  1861.  S.  204. 
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sind  halb  in  die  Wangen  eingelassen,  eben  so  die  Zähne  des  zwischen  beiden 
Zahnstangen  liegenden  Getriebes  halb  in  die  Kränze;  das  Getriebe  besteht  an» 
schmiedeeisernem  Zahnkranz,  welcher  auf  der  gusseisemen  Radscheibe  aufge- 
zogen ist.  Dasselbe  setzt  mittelst  Warze  nnd  Lenkstange  den  Kolben  eines 
Regulators  (comprimeur)  in  Thätigkeit,  welcher  indess  selten  benutzt  wird, 
weil  zur  Regulimng  schon  die  gewöhnliche  Steuerung  ausreicht.  Zahnstange 
und  Getriebe  sind  schwierig  herzustellen,  bedürfen  des  besten  Materials  und 
dennoch  treten  bedeutende  Vibrationen  ein.  Neuerdings  nimmt  Havrez  zor 
Führung  der  Zahnstange,  statt  Rollen,  Gleitschienen  (glissieres)  aus  massivem 
Eisen  mit  einem  Falz  für  die  Zahnstange  in  der  Mitte;  eine  solche  Einrieb tnog 
soll  sich  indess  in  Przibram  sehr  schlecht  bewährt  haben,  so  dass  das  ganze 
System,  da  es  vorzüglichster  Ausführung  bedarf,  um  gut  zu  arbeiten,  nicht 
empfohlen  werden  kann. 

¥1.  Effektbereehnung  und  Leistangen. 

Wenn  L  die  Tiefe  des  Schachtes,  beziehungsweise  die  Länge  der  Fahr- 
knnst  ist,  a  die  Höhe  des  Hubes,  so  ist  im  Allgemeinen  die  Zahl  der  nothwen- 


/ . '    '     digen  Bühnen 


a 


sowohl  bei  einfach-,  wie  bei  doppeltwirkenden  Fahrkünsten,  wenn  bei  letzte- 
ren gleichzeitig  aus-  und  eingefahren  wird.  Wenn  e  die  Zahl  der  Spiele 
(Doppelhub)  in  der  Minute  bei  doppelt  wirkender,  ei  bei  einfach  wirkender 
Kunst  ist,  so  kommt  bei  der  ersten  Kunst  der  zuerst  auftretende  Arbeiter, 

N 
welcher  nur        Bühnen  zu  passiren  hat,  zum  Tiefsten  in 

N 

2 

~~  Minuten 
e 

l)ei  jeden  Spiel  tritt  ein  neuer  Arbeiter  auf,  n  Arbeiter  gebrauchen  al«o 
Minuten  und  die  ganze  Zeit,  welche  zum  Niederbringen  sämmüicher  Leute 

nöthig  ist,  beträgt  in  Minuten 

N 

t=  V  - 

e 
wogegen  bei  der  einfach  wirkenden  Kunst 


ei 
Wenn  t  =  ti  wird,  so  hat  man 

N-f-n 


ei  =  2  e  . 


N4-2u 
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d.  h.  ei  ist  stets  kleiner  als  2e  und  zwar  bei  gleicher  Tiefe  des  Schachts  um 

so  kleiner,  je  grösser  n. 

N 
Bei  der  doppelten  Kuust  sind  -^  Bühnen  besetzt,   bei  der  einfachen 

NBuhneo,  jene  macht  in  der  Minute  2e,  diese  ei  Excursionen,  so  dass  die  mecha- 
nische Arbeit  sich  für  die  doppelttrumige  Kunst  berechnet  zu 

P  u  =^  .  2  e  .  a  .  140  Pfund 

für  die  eintrümige 

Pi  u  =  N  .  Ol .  a  .  140  Pfund 
die  Stärke  der  Maschine  muss  in  der  Weise  gewählt  werden,  dass  ihr  Wir- 
kungsgrad 0,45  bis  0,50  des  mechanischen  Effekts  beträgt. 

Die  Geschwindigkeit  nimmt  man  etwa  120  Fuss  in  der  Minute  d.  h. 
5  Doppelhübe  zu  je  12  Fuss,  die  Fahrknnst  auf  der  Grube  Zollverein  macht 
5  bis  6  Doppelhübe  zu  je  13V8  Fuss,  also  133V3  bis  160  Fuss  in  der 
Minute,  die  Fahrkunst  von  Havrez  macht  10  Doppelhübe  zu  je  (3  Meter} 
9,56  Fuss. 

Wird  die  Zahl  von  5  Doppelhüben  in  der  Minute  zu  Grunde  gelegt  und 

die  Hubhöhe  zu  10  Fuss  angenommen,  so  legt  der  Einfahrende  mit  jedem 

Doppelhube  2. 10=20  Fuss  oder  3  Ltr.,  in  der  Minute  also  15  Ltr.  zurück  und 

120 
gelangt  also  bei  einer  Tiefe  des  Schachtes  von  120  Lachter  in  =  8  Min. 

10 

zum  Tiefsten;  mit  jedem  Hube  folgt  ein  anderer  Arbeiter,  ako  in  einer 

Minute  5  Mann,  um  daher  eine  Belegschaft  von  500  Mann  einzufordern,  sind 

499 

8  -\ r— =  107,5  Minuten  oder  1  Stunde  47 V2  Minute  erforderlich,  so  wie 

5 

dieselbe  Zeit  zum  Ausfahren. 

Rechnet  man  für  das  Einfahren  auf  der  gewöhnlichen  Fahrt  in  einer  Tiefe 

von  120  Lachtern  30  Minuten,  für  das  Ausfahren  1  Stunde  und  nimmt  3  Lach* 

ter  lange  Fahrten  an,  auf  denen  sich  immer  3  Mann  zu  gleicher  Zeit  befinden, 

8obrauchendiezweiten3Mann- --=   .^  =-  Minuten  mehr,  weil  sie  vor 

120        40        4 

3    • 

dem  Auftreten  so  lange  warten  müssen,  bis  die  ersten  3  Mann  die  erste  Fahrt 

verlassen  haben;  die  ganze  für  500  Mann  erforderliche  Zeit  wird  daher  sein 

I— -  —  11.-=  154V4  Minuten  oder  2  Stunden  34V4  Minuten, 

während  dieselbe  Belegschaft  zum  Ausfahren  60-h  ( — M  •  4.0  "^  3087» 

Minuten  oder  5  Stunden  8V2  Minuten  gebraucht. 

Aus  der  Yergleichung  der  Zahlen  ergibt  sich,  wie  erheblich  die  Zeiter- 
sparniss  beim  Ein-  und  Ausfahren  der  Belegschaft  bei  so  tiefen  Schächten  auf 


30 
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der  Fahrkunst  im  Vergleich  znr  Benatzung  der  Fahrten  ist,  und  wie  gross  der 
Vortheil  ist,  wenn  man  die  Schichtzeit  der  Arbeiter  durch  einen  geringeren 
Zeitaufwand  bei  Zurücklegung  des  Weges  zur  Arbeit  wesentlich  verlangeni 
kann;  ausserdem  aber  wird  die  Arbeitsleistung  noch  beträchtlich  da^Lurch  beim 
Benutzen  der  Fahrkunst  erhöht,  dass  die  Kräfte  der  Fahrenden  nur  in  geringem 
Masse  in. Anspruch  genommen  werden,  während  dieselben  beim  Ein-  uud 
Ausfahren  auf  der  Fahrt  stark  angegriffen  und  dem  Arbeitseffekt  entzogen 
werden. 

Dennoch  ist  die  Benutzung  der  Fahrkänste  nur  eine  beschränkte  geblie- 
ben, weil  nicht  nur  die  Anlagekosten  der  Fahrkunst  und  der  Eraftmaschioe 
sehr  bedeutende  sind,  sondern  auch  ein  besonderes  Trum  im  Schachte  zu 
deren  Anlage  erforderlich  wird. 


C.    Fahning  am  Seil. 

Wegen  der  grossen  Kostspieligkeit  der  Fahrkünste  geht  man  mehr  und 
mehr  auch  bei  uns  zu  dem  auf  den  englischen  Steinkohlengruben  ganz  dlge- 
mein  üblichen  Fahren  auf  dem  Seil  über,  d.  h.  dem  Bin-  und  Ausfördem  der 
Belegschaft  mittelst  der  gewöhnlichen  Fördermaschine  auf  der  Förderschale; 
u-^ . ' .  man  erreicht  dadurch  den  doppelten  Zweck ,  dass  die  Arbeiter  ohne  jegliche 
körperliche  Ansti*engung  die  Schachtfahrt  zurücklegen  und  dazu  eine  viel  ge- 
ringere Zeit  gebrauchen,  als  beim  Benutzen  der  Fahrten. 

Auf  den  englischen  Gruben  werden  Geschwindigkeiten  von  10  bis  22^^ 
Fuss  in  der  Sekunde  angewendet,  nimmt  man  im  Durchschnitt  15  Fussan, 
so  wird  die  Tiefe  von  120  Lachtem  in  53 Va  Sekunden  zurückgelegt.  £s  treten 
jedes  Mal  4  bis  6  Mann  auf  die  Förderschale,  nimmt  man  nur  4  Mann  an  and 
setzt  voraus,  dass  zweitrümig  gefördert  wird ,  dass  also ,  während  die  leere 
Schale  zu  Tage  gehoben  wird,  die  andere  mit  4  Mann  besetzt  niedergeht,  ge- 
stattet endlich  zum  Auf-  und  Absteigen  1  Minute  Zeit,  so  bedarf  es  zum  Ein- 
lassen von  500  Mann  einer  Zeit  von  (53V8  +  60)  .  --—  =  14166%  Sekun- 

4 

den  oder  3  Stunden  56  Minuten  6V3  Sekunden;  wenn  6  Mann  jedes  Mal  auf 

die  Schale  treten,  so  sind  erforderlich  (53 V3  4-  60)  .  -^  =  9444%  Sekun- 

den  oder  2  Stunden  37  Minuten  24V9  Sekunden.  Zum  Ausfahren  ist  dieselbe 
Zeit  nöthig,  da  die  eine  Schale  beim  Aufgange  mit  einer  gleichen  Zahl  Arbei- 
ter, wie  die  niedergehende  Schale,  gleichzeitig  besetzt  werden  kann.  Mögen 
4  oder  6  Mann  auf  einer  Schale  stehen,  in  beiden  Fällen  wird  also  eine  Ud' 
gere  Zeit  zum  Ein-  beziehungsweise  Ausfahren  nöthig,  als  bei  der  Fahrknnst, 
und  es  konmit  femer  dazu,  dass  während  des  Fördems  der  Belegschaft  die 
Förderung  der  Kohlen  ruhen  muss,  wenn,  wie  gewöhnlich,  die  Fördennaschin« 
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zur  Seilfahrt  benntzt  wird;  dagegen  hat  die  Seilfahrt  den  Vortheil,  dass  die 
Belegschaft  gar  keine  körperliche  Anstrengung  anf  die  Fahrt  zu  verwenden 
hat,  und  dass  die  Einrichtungen  ohne  nennenswerthe  Kosten  getroffen  werden 
können. 

In  der  Regel  beschränken  sich  dieselben  auf  eine  gute  Leitnng  der  För^ 
derschale,  auf  die  sorgsame  Pflege  des  Förderseils  und  auf  Anbringung  sicherer 
Bremsen  an  den  Förderkörben  und  dem  Schwungrad  der  Maschine;  es  sind 
dies  aber  Vorkehrungen,  welche  zu  einer  prompten  und  sicheren  Förderung 
gleichfalls  stets  getroffen  werden  müssen.  Ausserdem  bringt  man  über  den 
Schalen  zum  Schutze  der  Fahrenden  ein  Blechdach  an,  welches  geeignet  ist, 
wenigstens  leichtere  in  deo  Schacht  fallende  Gegenstände  abzuhalten,  wenn 
auch  bei  Seilbrüchen  das  niederfallende  Seil  das  Dach  wohl  in  der  Regel 
durchschlagen  dürfte.  Fangvorrichtungen  finden  sich  in  England  an  den  För- 
derschalen nicht  eben  häufig,  bei  uns  werden  sie  meistentheils  angebracht;  wo 
sie  sich  finden,  muss  stets  für  genaue  Functionirung  Sorge  getragen  werden. 

üeberhaupt  besteht  die  Hauptsicherheit  der  Seilfahrung  in  einer  oft  und 
täglich  vor  der  Benutzung  vorzunehmenden  genauen  Revision  aller  gehenden 
Theile,  namentlich  des  Seils,  der  Fangvorrichtung  und  der  Bremsen. 

In  den  meisten  Fällen  wird,  wie  gesagt,  die  Fördermaschine  gleichzeitig 
zur  Seilfahrung  benutzt,  selten  findet  sich  hierzu  eine  besondere  Maschine 
mit  Seil  und  ausschliesslich  zum  Seilfahren  dienendem  Schachttrum.  Wenn, 
wie  dies  auf  den  englischen  Gruben  ganz  allgemein  der  Fall  ist,  beim  Mangel 
einer  besonderen  Maschine  nicht  auch  Fahrten  im  Schachte  angebracht  sind 
und  ein  zweiter  Schacht,  wie  häufig,  nicht  vorhanden  ist,  so  entsteht  die  Ge- 
fahr, dass  bei  einem  Maschinenbruch  die  Arbeiter  in  der  Grube  festsitzen; 
noch  neuerdings,  im  Januar  1868,  hat  sich  ein  solcher  Fall  auf  der  Grube 
Schamrok  bei  Bochum,  welche  ganz  nach  englischem  Muster  hergestellt  ist, 
ereignet,  wo  wegen  Unbenutzbarkeit  der  Maschine  die  Belegschaft  Stunden 
lang  Gefahr  lief,  nicht  zu  Tage  geschafft  werden  zu  können.  Zur  Vermeidung 
solchen  üebelstandes  ist  auf  der  Grube  Clifton  Hall  b^i  Manchester^)  eine 
sonst  zu  anderen  Zwecken  dienende  Dampfmaschine  eingerichtet,  jederzeit  zur 
Fahrung  benutzt  werden  zu  können. 

In  Preussen  hat  man  sich  lange  gesträubt,  die  Seilfahrung  anzuwenden,  :A>^ 
weil  die  unerlaubte  Benutzung  derselben  s^hr  viel  Unglücksfälle  herbeigeführt 
hat  und  noch  herbeifuhrt,  und  man  in  Folge  dessen  die  Ansicht  geschöpft  hat, 
dass  das  Seilfahren  an  und  far  sich  geföhrlicher  sei,  als  die  anderen  Fahrungs- 
methoden.  Diese  Ansicht  ist  nicht  richtig,  denn  es  verunglückten  in  Eng- 
land^^)  in  den  Jahren  1855  bis  1859  im  Jahre  durchschnittlich  81  Personen 
beim  Fahren  auf  dem  Seil  von  227660  beschäftigten  Arbeitern,  von  allen 
Unglücksfillen  betrugen  die  durch  das  Seilfahren  veranlassten  8,2  Procent; 

^  Serlo,  T.  Rohr,  Engelhardt  t.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-  H.«  n.  S.-Wesen.  Bd.  10.  S.  91. 
Sl)  Ebenda.  S.  182. 
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auf  die  preussiscben  Verhältnisse  übertragen,  würden,  wenn  anf  allen  Stein- 
kohlengraben  SeUfahrung  regelmässig  stattfände,  jährlich  im  Durchschnitt 
8,4  Personen  bei  der  Seilfahmng  Temnglücken,  während  bei  der  Fahnxng  auf 
der  Fahrkunst,  auf  der  Fahrt  und  durch  unerlaubtes  Seilfahren  durchschnitt- 
lich 7  bis  8  Personen  verunglücken,  so  dass  augenscheinlich  eiue  grössere 
Wahrscheinlichkeit  zu  Unglucksfidlen  durch  die  SeUfahrung  nicht  geschaffen 
wird.  Man  hat  deshalb  die  Fahrung  auf  dem  Seile  jetzt  überall  iu  Preussen 
gestattet  und  zur  Aufrechthaltung  sichernder  Schutzmassr^ein  gegen  Venu- 
glückungen  Polizei  Vorschriften  erlassen. 
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Achter  Abschnitt. 

Wetterllilirung. 


Gegenstand  der  Wetterführung  oder  Wetterlosung  ist  die  Versor 
gung  der  Gruben  mit  frischer  Luft  und  die  Vertheilung  derselben  auf  die 
Baue;  als  Anhang  gehört  hierher  die  Beleuchtung  der  Gruben,  so  wie  die  Be- 
handlung der  Grubenbrände. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Versorgung  mit  guten  Wettern  sich  im  Allge- 
meinen nur  erreichen  lässt  durch  stete  Zufahrung  frischer  atmosphärischer  und 
Abfuhrung  der  verdorbenen  Luft,  denn  unter  Tage  finden  sich  einerseits  keine 
der  Agentien,  durchweiche  über  Tage  das  Gleichgewicht,  der  normale  Zustand 
der  Atmosphäre  wieder  hergestellt  wird,  andererseits  aber  treten  vielfache  Ur- 
sachen auf,  welche  beständig  die  eingetretene  Luft  verschlechtem.  Diese  Ursachen 
sind  wesentlich  zweierlei  Art:  1.  Entziehung  des  Sauerstoffs  und  dadurch  ent- 
stehendes Vorwalten  des  Stickstoffs,  2.  Beimengung  von  Substanzen,  welche 
dem  Organismus  feindlich,  zur  Unterhaltung  der  Verbrennung  der  Lichter 
nicht  geeignet  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise  gefährlich  und  schädlich 
sind;  häufig,  wie  beim  Athmen,  gehen  beide  Ursachen  in  ihren  Wirkungen 
Hand  in  Hand. 

Die  schädlichen  Substanzen  sind  im  Wesentlichen:  Kohlensäure,  leichtes 
und  schweres  Kohlenwasserstoffgas  (Wasserstoff  ist  niemals  beobachtet  wor- 
den, eine  dasselbe  angebende  Analyse  von  einer  englischen  Grube  scheint  auf 
Irrthum  zu  beruhen);  weniger  häufig,  als  die  vorstehenden,  sind  Schwefel- 
wasserstoffgas, Kohlenoxydgas,  br^nzliche  Stoffe,  selten  schweflige  Säure; 
femer  sind  zu  erwähnen  die  Miasmen  aus  Zersetzung  organischer  Körper,  in 
einzelnen  Gmben  QuesksUber-  und  arsenikalische  Dämpfe;  belästigend  wirkt 
femer  die  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf,  wenn  dazu  Gelegenheit  ge- 
geben ist,  dem  gegenüber  in  sehr  trockenen  Gruben  die  Erfüllung  der  Luft  mit 
sehr  feinen  Staubtheilchen  steht. 

Lottn«r>S«rlot  Bergban.  II.  ^ 
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A.    Beschaffenheit  der  Wetter. 

Durch  besondere  Benetmungen  •unterscheidet  man  gute,  matte, 
schlechte  Wetter,  je  nach  dem  grösseren  oder  geringeren  Gehalt  an  Sauer- 
stoflf,  böse  Wetter,  die  dem  Organismus  feindliche  Gase  enthalten,  gewisser- 
massen  aktiv  schlechte,  wohin  vor  allen  Dingen  die  Schwaden  gehören, 
schlagendeWetter,  welche  durch  leichte  Entzündlichkeit  Gefahr  bringen, 
brandige  Wetter,  welche  mit  Verbrennungsprodukten  erfüllt  sind  und  zu 
den  aktiv  schlechten  gehören. 

I.    Gute,  matte,  schlechte  Wetter. 

Die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft,  der  guten  Wetter,  be- 
trägt nach  Wohl  er  1)  in  100  Raumtheilen 

Stickstoff   .     .     .     78,492 

Sauerstoff  .     .     .     20,627 

Wassergas  .     .     .       0,840 

Kohlensäure    .     .       0,041 
als  constanter  Bestandtheil,  aber  in  sehr  kleinen  Mengen,  findet  sich  auch 
Ammoniak.  Das  specifische  Gewicht  des  Sauerstoffs  beträgt  1,1056,  des  Stick- 
stoffs 0,972,  daher  setzt  sich  die  atmosphärische  Luft  nach  Gewichtstheilen 
zusammen  aus 

Sauerstoff     .     .     .     22,8 

Stickstoff  ...  77,2 
Der  atmosphärischen  Luft  wird  durch  das  Athmen  Sauerstoff  entzogen, 
an  seine  Stelle  treten  Kohlensäure  und  Wasserdampf;  die  verbrauchte  Quan- 
tität ist  etwas  verschieden,  je  nach  dem  Alter  und  der  Stärke  der  Bewegung 
des  Athmenden,  so  dass  die  Quantität  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  zwischen 
3,3  und  4,1  Procent  schwankt;  im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass 
3  Procent  der  eingeathmeten  Luft  verzehrt  werden.  Nach  einzelnen  Angaben 
soll  ein  erwachsener  Mensch  innerhalb  24  Stunden  26,04  Kubikfuss  Sauer- 
stoff gebrauchen,  nach  Combes^}  während  derselben  Zeit  überhaupt  614,77 
Kubikftiss  Luft  einathmen  und  daraus  also  an  Sauerstoff  entnehmen  18,463 
Kubikftiss. 

Ausserdem  erfolgt  der  Verbrauch  des  Sauerstoffs  in  der  Grube  durch  das 
Athmen  der  in  der  Grube  benutzten  Thiere,  durch  das  Brennen  der  Lich- 
ter und  Lampen,  obwohl  die  grössten  Grubenlampen  weniger  als  ein  Mensch 
verbrauchen,  durch  die  Sprengarbeit  und  etwaiges  Feuersetzen,  durch 
die  Zersetzung  der  Gesteine  und  Mineralsubstanzen,  insbesondere 


^)  Wdhlor,  Grnndriss  der  anorganischen  Chemie.  Berlin  186S.  S.  27. 
9)  Gombes,  traiU  de  Texploitation  des  mlnea  to.  II.  pag.  291. 
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der  kiesigen,  wodurch  zugleich  bedeutende  Wärme  entwickelt  wird,  welche 
unter  Umständen  Grubenbrände  hervorrufen  kann,  endlich  durch  den  Fäul- 
niss-  und  Vermoderungsprocess  der  in  die  Gruben  gebrachten  vegeta- 
bilischen und  animalischen  Substanzen. 

Auch  der  Staub,  welcher  sich  durch  die  Bearbeitung  der  Gesteine  in 
der  Grube  entwickelt  und  sich  in  der  Luft  fliegend  erhält,  wirkt  nachtheilig 
auf  die  Athmungswerkzeuge  der  Bergleute,  so  dass  man  die  Lungen  der  auf 
Kohlengruben  beschäftigten  Arbeiter  sehr  häufig  von  Kohlenstoff  völlig  impräg- 
nirt  und  geschwärzt  findfet. 

Nach  Wehrle  brennt  ein  Talglicht  noch,  wenn  die  umgebende  Luft  nur 
noch  18  Procent  Sauerstoff  enthält,  die  gewöhnliche  Grubenlampe  bei  16  Pro- 
cent, der  Argand'sche  Brenner  mit  doppeltem  Luftzug  bei  14  Procent  Sauer- 
stoff. Nach  demselben  soll  atmosphärische  Luft,  welche  nur  15  Procent  Sauer- 
stoff enthält,  schon  irrespirabel  sein,  doch  ist  die  entstehende  Asphyxie  weniger 
geföhrlich,  als  die  durch  Kohlensäure  entstehende. 

Dr.  Angus  Smith,  welcher  die  Luft  in  den  Bergwerken  von  Cornwall 
eingehehend  untersuchte,  ^)  hat  gefunden,  dass  die  normale  Luft  20,9  Procent 
Sauerstoff  enthalten  müsse,  dass  sie  bei  20,6  Procent  schon  als  entschieden 
verschlechtert  und  bei  20,5  Procent  selbst  als  gefährlich  anzusehen  sei. 

Wetter,  welchen  ein  Theil  des  Sauerstoffs  entzogen  ist,  werden  matt  und 
schlecht,  weil  darin  das  Athmen  und  Brennen  unmSgUch  ist,  sie  enthalten 
in  der  Regel  nicht  nur  ein  üebermass  von  Stickstoff,  sondern  auch  zugleich 
Kohlensäure;  dass  Stickstoff  irgendwo  als  frei  zutretendes  Gas  schädlich  wurde, 
ist  nicht  bekannt,  man  hat  es  eben  dann  immer  mit  sauerstoffarmer  Luft 
zu  thun. 

IL    Kohlensäure.    Schwaden. 

Der  atmosphärischen  Luft  mengt  sich,  wie  schon  erwähnt,  Kohlen- 
sänre,  welche  aus  1  Volumen  Kohlenstoff  und  2  Volumen  Sauerstoff  (C)  be- 
steht und  zu  2  Volumen  verdichtet  ist,  als  Resultat  des  Athmungs-,  Verbren- 
nungs-,  Fäulniss-  und  Zersetzungsprocesses  bei;  in  diesem  Falle  bleibt  sie  aber 
gewöhnlich,  vermöge  der  Diffusion,  von  vornherein  in  der  ganzen  Luftmenge 
vertheilt,  wovon  etwa  die  bei  der  Fäulniss  organischer  Substanzen  entwickelte 
Kohlensäure  eine  Ausnahme  machen  kann. 

Ausserdem  aber  entwickelt  sich  Kohlensäure  selbstständig  und  tritt  in 
die  Grubenbaue  aus  Spalten  der  Gesteine,  aus  dem  Wasser,  welches  unter  ge- 
wöhnlichem Luftdruck  ein  fast  gleiches  Volumen  Kohlensäure,  als  es  selbst 
besitzt,  absorbirt,  dieselbe  aber  beim  Schütteln  frei  lässt. 

Aus  diesen  Ursachen  ist  die  Kohlensäure  ganz  besonders  in  Braunkoh- 


3)  Analyse  d^on  rtpport  do  M.  Angas  Smith  sar  la  composition  de  lair  des  mines  da  Gor- 
nouAilles  ia  B^rae  anirerselle  des  minea  etc.  tome  30.  1866.  2.  Semestre.  p.  84. 
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lengruben  heimisch  und  spielt  bei  diesen  eine  ähnliche  Rolle,  wie  das  Graben- 
gas  in  Steinkohlengruben,  in  denen  sich  übrigens  auch  Ausströmungen  Ton 
Kohlensäure  finden,  überhaupt  kann  sie  in  allen  Grebirgsarten  angetroffen 
werden,  wie  es  z.  B.  sehr  stark  der  Fall  war  beim  Betriebe  eines  Querschlages 
auf  der  Steinsalzgrube  zu  Stetten  in  HohenzoUern,  femer  im  Reinhold  Forster 
Erbstolln  bei  Eiserfeld. ^)  Wo  sie  sich  reichlich  entwickelt  und  die  Luftmasse 
gar  nicht  oder  nur  schwach  bewegt  ist,  geht  die  Diffusion  so  langsam  vor  sich, 
dass  die  Kohlensäure  Zeit  behält,  sich  nach  dem  spezifischem  Gewicht  absu- 
lagern;  da  das  specifische  Gewicht  der  Kohlensäure  1,529  beträgt,  so  sammelt 
sie  sich  in  den  tiefsten  Punkten,  schneidet  dann  oft  scharf  an  der  darnba*  be- 
findlichen leichteren  Luft  ab,  mit  der  sie  sich  erst  allmälig  von  der  Berüh- 
rungsfläche aus  mengt.  Solche  scharfe  Abgränzung  der  Kohlensäure  g^en 
die  Luftschichten  finden  sich  in  der  Dunsthöhle  bei  Pyrmont,  in  der  Hunds- 
grotte bei  Neapel.  Die  Kohlensäure  bildet  für  sich,  und  wenn  sie  im  Gemenge 
mit  atmosphärischer  Luft  überwiegt,  die  sogenannten  Schwaden  (black 
damp,  choke  damp,  stythe,  afterdamp),  welche  selbstredend  gleichfiedls  schwe- 
rer als  normale  Luft  sind;  die  nach  einer  Explosion  schlagender  Wett^  stark 
mit  Kohlensäure  gemengte  Luft  nennt  man  auch  Nach  Schwaden. 

Schon  bei  einem  Gehalt  von  5  bis  6  Procent  Kohlensäure  in  der  Luft 
brennen  die  Lichter  schlecht,  bei  10  Procent  Kohlensäure  erlöschen  sie  sofort, 
wenn  sie  in  das  Gemetkge  gebracht  werden;  Luft,  welche  über  8  Procent 
Kohlensäure  enthält,  kann  der  Mensch  ohne  Gefahr  nicht  einathmen,  5  Pro- 
cent soll  nach  Berzelius  zwar  noch  nicht  gefährlich  sein,  übt  aber  ohne 
Zweifel,  dauernd  eingeathmet,  ebenfalls  nachtheiligen  Einfluss  aus.  Sie  wirkt 
anscheinend  giftig  und  zwar  in  sehr  kurzer  Zeit,  der  Asphyxie  gehen  nur 
leichte  Schmerzen  im  Kopf  und  in  den  Augen  vorher;  die  in  diesen  Zustand 
Verfallenen  sind  sehr  schwer  ins  Leben  zurückzubringen ,  was  überhaupt  auch 
nur  gelingt,  wenn  die  Leute  nur  kurze  Zeit  in  der  Kohlensäure  verblieben  sind. 

IIL  Grubengas.  Schlagende  Wetter. 

Grubengas  (Sumpfluft,  feuriger  Schwaden)  bestehend  aus 

4  Volumen  Wasserstoffjgas  (H) 

1  Volumen  Kohlenstoff  (C) 
zu  2  Volumen  Kohlenwasserstoffgas  ^2  C  oder  H4  C)  verdichtet,  bildet  im 
Gemenge  mit  atmosphärischer  Luft  die  schlagenden  Wetter,  während  es 
ohne  atmosphärische  Luft  nicht  detonirt,  sondern  nur  mit  schwach  leuchtender, 
blauer  Flamme  brennt.  Es  kommt  besonders  häufig  in  Steinkohlengruben  vor, 
aber  auch  in  Steinsalzgruben,  in  bituminösen  Schiefern  und  ähnlichen  Gestei- 
nen, in  Verbindung  mit  Erdöl  (Naphta,  Asphalt),  wobei  indess  auch  andere 


^)  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  u.  physikalischen  Geologie.  2.  Auflage.  li6B.  Thl.  I. 
S.  671.  672. 
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Koblenwasserstoffverbindangen  vorhanden  sein  können;  selten  and  nur  aus- 
nahmsweise ist  es  auf  Braunkohlengrnb^n  beobachtet,  wie  auf  Albertgnibe  bei 
Siegda.^) 

Das  Grabengas  ist  in  Wasser  nicht  löslich  oder  es  wird  vom  Wasser 
doch  nicht  in  grösserem  Masse  absorbirt,  als  von  atmosphärischer  Luft;  sein 
spedfisches  Gewicht  ist  zu  0,5589  gefunden,  berechnet  zu  0,552;  es  ist 
geschmack-  und  geruchlos.  Wegen  seiner  geringen  Dichtigkeit  strebt  es  nach 
Oben,  füllt  obere  Baue,  welche  keinen  Ausgang  haben,  an,  sanmielt  sich  in 
Aaskesselungen  der  Firste,  aber  alles  dies  nur  so  lange,  als  es  nicht  durch 
Diffdsion  oder  auf  mechanische  Weise  mit  der  atmosphärischen  Luft  gemengt 
worden  ist,  von  welcher  es  sich  alsdann  nicht  mehr  absondert.  Nach  Einigen 
soll  man  da,  wo  es  sehr  häufig  ist,  oder  wenn  man  gegen  einen  Strom  dessel- 
ben geht,  ein  Gefühl,  namentlich  in  den  Augen,  wie  von  der  Berührung  mit 
Spinngeweben  empfinden,  auch  die  Ansammlungen  in  Gestalt  weisser  Faden 
and  Nebel  bemerken  (?),  wobei  indess  wohl  Täuschungen  der  Sinnesorgane 
vorliegen  möchten. 

Das  Auftreten  des  Grubengases  in  der  Steinkohle  ist  nicht  gebunden  an 
deren  Qualität,  wie  man  erwarten  sollte,  da  es  sich  in  fetten,  wie  in  mageren 
Steinkohlen  findet;  dagegen  zeigt  es  sich  vorzugsweise  in  den  tieferen 
Flötzen,  ausserdem  sind  von  Einfiuss:  die  Neigung  und  Aufrichtung  der 
Flötze,  ob  sie  zu  Tage  ausgehen  oder  nicht,  femer  die  Spalten  in  den  Flötzen 
und  im  Gebirge,  die  Natur  und  die  mehr  oder  minder  geschlossene  Beschaf- 
fenheit des  Nebengesteins;  je  nachdem  die  Umstände  fär  das  Entweichen  der 
bei  der  Zersetzung  der  Pflanzensubstanz  entstandenen  Gasarten  günstig  ge- 
wesen sind  oder  nicht.  Das  Gas  kommt  nicht  allein  aus  der  Kohle  selbst,  son- 
dern auch  aus  kohligem  Nebengestein,  aus  Brandschiefer  u.  dgl.  m.  Es  steht 
oft  unter  bedeutendem ,  mehre  Atmosphären  betragendem  Druck,  wie  die  so- 
genannten Bläser  beweisen  und  femer  die  als  bags  of  foulness  bekannten  An- 
häafungen  in  den  Gmben  von  Northumberland  und  Durham,  welche  sich  oft 
an  Yerwerfungsklüften  finden;  oft  ist  die  Pressung  so  gross,  dass  bei  ihrem 
Anstritt  schwere  Massen  von  Kohlen  weggeschleudert  und  die  Gmbenbaue  in 
kurzer  Zeit  ganz  von  Gas  erfallt  werden,  weshalb  man  gut  thut,  in  der  Nähe 
bekannter  Sprunge  vorzubohren,  um  die  Gase  allmälig  abzuzapfen. 

Wo  sich  das  Gas  aus  den  Poren  der  Kohle  selbst,  an  deren  Oberfläche 
entwickelt,  zeigt  sich  mitunter  das  sogenannte  Krebsen,  ein  knistemdes  Ge- 
räusch, was  jedoch  an  einen  gewissen  Grad  von  Feuchtigkeit  gebunden  zu 
sein  scheint.  Innerhalb  der  Flötze  ist  das  Gas  sehr  ungleich  vertheilt,  vorzugs- 
weise findet  es  sich  gern  da,  wo  sich  die  Kohle  weich  und  zerreiblich  zeigt, 
daher  auch  häufig  in  der  Nähe  von  Sprüngen,  welche  überdies  als  Kanäle  das- 
selbe von  anderen  Stellen  zufuhren  können. 


^)  Jahrb.  des  sehlet.  Yaraiiu  f.  B.-  n.  H.- Wesen  1861.  S.  13. 
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Alle  Umstände,  durch  welche  die  Geschlossenheit  der  Kohle  vermindert 
und  die  freie  Oberfläche  derselben  vermehrt  wird,  oder  wodurch  der  darauf 

_  ■ 

ausgeübte  Druck  abnimmt,  erleichtern  den  Austritt  und  fuhren  eine  zeitwei- 
lige VermehruÄg  der  Entwickelung  herbei.  Daher  zeigt  sich  eine  Vermehrung 
bei  sinkendem  Barometerstand,  was  namentlich  in  England  behauptet,  von 
Bischof  bestritten  wird,  indess  durch  den  Unglücksfall  auf  der  Grabe  NeB- 
Iserlohn  bei  Dortmund  im  Januar  1868  bestätigt  zu  sein  scheint,  wo  das  den 
alten  Mann  erfüllende  Grubengas  durch  verminderten  Luftdruck  Gelegenheit 
fand,  herauszutreten  und  die  zunächst  belegenen  Grubenbaue  zu  erfüllen. 
Daher  treten  sie  stärker  auf  bei  frisch  blossgelegten  Flächen  der  Kohle  bei  im 
Betriebe  befindlichen  Bauen,  als  bei  verlassenen;  die  letzteren  aber,  der  alte 
Mann  (goaf)  geben  Gelegenheit  zu  grossen  Anhäufungen  des  Gases  aus  dar- 
unter befindlichen  Bauen  und  treten  dann  hervor  in  Folge  von  Brachen,  bei 
Verminderung  des  Atmosphärendrucks  oder  Verlangsamung  des  Wetterzuges, 
bei  Erhöhung  der  Temperatur  im  Innern  des  alten  Mannes  aus  irgend  welchen 
Gründen;  es  ist  einleuchtend,  dass  hieraus  Gefahren  mannigfacher  Art  ent- 
stehen können. 

Der  Einfluss  des  schwankenden  Luftdruckes  ist  in  Bezug  auf  die  erste 
Entwickelung  des  Grubengases  vielleicht  zu  allgemein  angenommen,  die  Ein- 
würfe Bischofs  scheinen  zum  Theil  begründet,  da,  wenn  das  Gas  mehre 
Atmosphären  Pressung  besitzt,  die  geringen  Schwankungen  des  Baromete^ 
Standes  nicht  von  erheblichem  Einfluss  sein  können;  dagegen  ist  dieser  Ein- 
fluss jedenfalls  auf  die  Gase  anzunehmen,  welche  sich  im  alten  Mann  ange- 
sammelt haben. 

"Nach  den  Beobachtungen  von  Davy,  welche  derselbe  mit  der  nach  ibin 
benannten  Sicherheitslampe  angestellt  hat,,  ist  das  Vorhandensein  von  Gmben- 
gas  an  der  Flamme  der  Lampe  zuerst  sichtbar,  wenn  die  Luft  V30  Gas  ent- 
hält, die  Erscheinungen  nehmen  zu  bis  zur  Mengung  der  Luft  mit  V15  Gas, 
die  Wetter  werden  brennend,  bei  Vu  findet  Fortpflanzung  der  Flamme  durch 
die  ganze  Masse  statt,  aber  ohne  starke  Detonation,  gesteigerte  Heftigkeit  der 
Explosion  zeigt  sich  bis  zur  Mengung  mit  Vg  oder  Vs  Gbs  ,  von  wo  an  sieb 
wieder*  eine  Abnahme  zeigt,  bis  bei  der  Mengung  mit  Vs  Gas  die  Flamme 
aus  Mangel  an  Sauerstoff  erlischt  und  die  Wetter  zugleich  irrespirabel  werden. 
Innerhalb  der  Sicherheitslampe  füllt  sich  bei  einem  Gemenge  mit  V12  Gruben- 
gas der  Cylinder  mit  blauer  Flamme,  durch  welche  man  die  Oelflamme  nocii 
deutlich  erkennt,  bei  einem  Gehalt  von  mehr  als  V3  bis  Vg  Grubengas  erfnllt 
sich  der  Cylinder  mit  heller  Flamme,  in  welcher  die  Oelflamme  verschwindet, 
der  Drahtcy linder  wird  dann  rasch  glühend,  in  welchem  Stadium  man  zwar 
noch  athmen  kann,  aber  der  Aufenthalt  doch  gefahrlich  wird,^  weil  die 
Flamme  bei  unvorsichtiger  Bewegung  herausgeschleudert  werden  kann. 

Ein  rothglühendes  Eisen,  eine  glühende  Kohle  entzünden  das  Gremenge 
von  Luft  mit  Grubengas  nicht,  wohl  aber  weissglnhende  Körper,  ausserdem 
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aber  jeder  mil  Flamme  brennender  Gegenstand.  Sticksto£f  nnd  Kohlensänre 
vermindern  die  detonirende Eigenschaft  des  Gemenges;  V?  Stickstoff  benimmt 
sie  nach  Davy  ganz  dem  Gemenge  von  12  Theilen  Lnft  nnd  1  Theile  Gas, 
Vt  Kohlensäure  dem  explodirensten  Gatsgemenge. 

Die  Folgen  der  Explosion  sind  das  Auftreten  irrespirabler  Gase  (Nach- 
schwaden), als  Resultat  der  Verbrennung,  der  Sauerstoff  der  atmosphärischen 
Luft  ist  verzehrt,  es  bleiben  Kohlensäure  und  Stickstoff  neben  Wassergas  zu- 
rück, in  denen  das  Athmen  unmöglich  ist.  Die  heftigste  Explosion  findet  dann 
statt,  wenn  sämmtliches  Gas  durch  den  vorhandenen  Sauerstoff  verbrannt 
wird,  nämlich  1  Volumen  Gas,  bestehend  aus  V2  Volumen  Kohlenstoff  und 
2  Volumen  Wasserstoff  geben  mit  2  Volumen  Sauerstoff  =  (Va  C  -j-  0) 
-4-  (2  H  4-  0)  =  C  4-  Ö,  oder  10  Volumen  Luft  (8N  4-  20)  mit  1  Volu- 
men  Grubengas  (4 HC)  geben  8 N  4-  1 0  4-  2  Wasserdampf.  Wegen  der  bei 
der  Verbrennung  sich  entwickelnden  hohen  Hitze  fiadet  zuerst  eine  Dilatation 
der  Gase  statt,  der  nachher  eine  Contraktion  folgt,  was  sich  jedes  Mal  durch 
den  Schlag  und  den  dann  erfolgenden  Rückschlag  bemerkbar  macht. 

Man  hat  vielfache  Analysen  des  Grubengases  angestellt.  Bischof^) 
untersuchte  die  Ausströmung  aus  Bläsern  auf  den  Gruben  Gerhard  (A)  und 
Wellesweiler  (B)  bei  Saarbrücken,  ferner  aus  einem  Bohrloch,  welches  zu 
Obernkirchen  (0)  als  artesischer  Brunnen  auf  der  Sohle  eines  Wetterschachts 
80  Fuss  tief  in  das  Liegende  des  Flötzes,  einen  bituminösen  Schiefer  der 
Wealdformation,  niedergestossen  ist;  er  fand: 

A. 

Grubengas 83,08 

Ölbildendes  Gas 1,98 

fremdes  Gas  (Stickstoff?)     .     .     14,94 

100,00  100,00  100,00 
Aus  demselben  Bohrloch  hat  Bunsen^  die  Ausströmung  untersucht 
und  fand: 

Stickstoff    .     .     .7,16 


B. 

C. 

91,36 

79,10 

6,32 

16,11 

2,32 

4,79 

Sauerstoff  .  . 
Kohlensäure  . 
Grubengas  .  . 
Ölbildendes  Gas 


9,45 

2,61 

97,53 


99,75 
Auf  der  bairischen  Steinkohlengrube  beiBexbach^)  fand  Keller,  dass 
das  constant  ausströmende  Grubengas,  welches  man  zur  Beleuchtung  eines 


<)  Bischof  a.  a.  0.  Thl.  I.  S.  729. 

7)  Bimsen  in  Poggendorff  Annalen  der  Physik  nnd  Chemie.  Bd.  88.  S.  262. 
®)  Jnsto«  Liebig  n.  Herrn.  Kopp  Jahresbericht  nber  die  Fortschritte  der  reinen,  pharmaeen- 
tischen  n.  technischen  Chemie.   Für  1864.  S.  898. 
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Stollns  benutzte,  reines  Sumpfgas  war,  auf  Kohlensäure,  atmospärische  Laft 
und  etwa  überschüssigen  Stickstoff  wurde  nicht  geprüft. 
Graham  gibt  die  Zusammensetzung  an  von 

'    Gateshead  Killingworth 

Grubengas  .     .     .     94,2  82,5 

Sauerstoff  ...       1,3  1,0 

Stickstoff    .     .     .       4,5  16,5 

100,0  100,0 

In  England  hat  man  Gase  gesammelt  aus  Bläsern,  oder  von  der  frisdi 
blossgelegten  Kohle,  oder  direkt  aus  der  Grubenluft;  die  Resultate  der  Untei^ 
suchung  ergeben:^) 

Wallsend  from  pipe  of  Surface 
Wallsend  from  Bensham  seam 
Jarrow  Bensham  seam 
Hebbum  id.  from  IGl  fathoms 
Jarrow  Low  Main 
Jarow  V4  seam 

Gateshead,  Oakwelle  Gate  V4  seam  98,2 
Hebbum,  Goal  24  feets  below  Bens- 
ham seam  92,7       6,4        —         0,9         — 

Wenn  wirklich  ölbildendes  Gas  d.  h.  2  Volumen  Wasserstoff  auf  1  Volu- 
men Kohlenstoff  zu  1  Volumen  Gas  verdichtet,  vorhanden  ist,  so  tritt  eine  Ver- 
mehrung der  Gefahr  ein;  das  specifische  Gewicht  des  ölbildenden  Gases  ist  zu 
0,967  berechnet,  zu  0,9852  gefunden;  es  entzündet  sich  schon  bei  leichter 
Rothgluth,  1  Volumen  Gas  gebraucht  3  Volumen  Sauerstoff  oder  15  Volumen 
atmosphärische  Luft,  wobei  die  Explosionen  sehr  heftig  sind. 

lY.    Schwefelwasserstoff. 

Schwefelwasserstoff  (H  S)  bildet  sich  in  kleineren  Mengen  bei  der  Spreng 
arbeit,  femer  bei  der  Verwesung  animalischer  Stoffe,  hauptsächlich  aber  der 
Zersetzung  von  Kiesen,  die  zunächst  zu  schwefelsauren  Salzen  umgewandelt 
werden,  aus  denen  sich  bei  Gegenwart  organischer  Bestandtheile  Schwefel- 
wasserstoff entwickelt.  Nach  Experimenten,  welche  im  Report  of  the  South 
Shields  Committee  to  investigate  the  Causes  of  the  Accidents  in  Mines  er- 
wähnt sind,  geben  angefeuchtete  Schwefelkiese  aus  der  Tyne  Steinkohle  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  reichliche  Quantitäten  von  Sauerstoff. 

Das  specifische  Gewicht  des  Schwefelwasserstoffs  beträgt  1,1912;  Was- 
ser nimmt  bei  18  Grad  Celsius  etwa  2Va  Volumen  des  Gases  auf.    Das  Gas 


abfingas 

Stick- 

Saaer- 

Kohlen- 

Wasser 

stoff 

stoff 

siure 

Stoff 

92,8 

6,9 

— 

0,3 

77,5 

26,1 

— 

1,3 

— 

83,1 

14,2 

0,6 

2,1 

— 

86*0 

12,3 

— 

1,7 

— 

79,7 

14,3 

3,0 

2,0 

3,0 

93,4 

4,9 

— 

1,7 

— 

98,2 

1,3 

— 

0,5 

— 

')  Reports  on  the  Gases  and  Explosions  in  Gollieries  by  de  la  Biche,  PUyfair»  Smyth  paf .  C. 


137 

ist  sehr  giftig;  nach  Faraday  sterben  Vögel  in  einer  Lnft,  welche  Visoo  Schwe- 
felwasserstoff enthält,  Hunde  bei  Vsoo  Gehalt  des  Gases,  nach^Combes  ein 
Pferd  bei  Vd&o  Schwefelwasserstoff.  Es  ist  brennbar,  entzündet  sich  schon  bei 
leichtester  Gluth  des  Eisens  und  gibt  als  Yerbrennnngsprodakte  Wasser  (S) 
nnd  schwefelige  Säure  (S),  so  dass  es  also,  obschon  selten,  brennende,  be- 
ziehungsweise detonirende  Wetter  bildet. 

Am  ehesten  kann  man  es  in  alten  Bauen  erwarten,  wo  es  auch  im  Was- 
ser absorbirt  sein  kann,  beim  Abzapfen  der  Wasser  wird  es  dann  auf  mecha- 
nische Weise  frei.  Deshalb  ist  Vorsicht  beim  Lösen  alter  Baue  nöthig,  um 
die  Wasser  nicht  plötzlich  in  die  Grubenbaue  treten  zu  lassen  und  die  Wet- 
ter mit  Schwefelwasserstoffgas  zu  erfüllen.  Durch  Mangel  solcher  Vorsicht 
ereignete  sich  ein  Unglücksfall  auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Sieper  und  Müh- 
ler bei  Sprockhövel,^^  ein  anderer,  nicht  in  der  Literatur  erwähnter,  im  Jahre 
1855  auf  der  Steinkohlengrube  Maria  Anna  und  Steinbank  bei  Bochum;  viel- 
leicht war  auch  das  Schwefelwasserstoffgas  Ursache  der  Explosion  auf  der 
Saodbeiiger  Kupfergrube  bei  Neusohl  ^^)  beim  Durchschlagen  eines  Ueberbre 
chens,  welches  zuvor  eine  Zeit  lang  still  gestanden  hatte,  in  alte  Baue. 

y.  Kolenoxydgas.    Brandige  Wetter. 

Das  specifische  Gewicht  des  Kohlenoxydgases  ist  0,967,  es  vertheilt  sich 
gleichmässig  in  der  atmosphärischen  Luft,  wird  vom  Wasser  kaum  absorbirt 
und  wirkt  sehr  giftig.  In  geringen  Mengen  entsteht  es  beim  Feuersetzen,  in 
grösseren  Mengen  in  der  Nähe  von  Grubenbränden  nnd  bildet  dann  einen  Be- 
standtheil  der  brandigen  Wetter.  Die  Wirkung  derselben  ist  um  so  gefähr- 
licher, als  der  davon  Betroffene  derselben  nicht  inne  wird,  indem  er  be- 
rauscht und  bewusstlos  ein  Opfer  der  schädlichen  Einflüsse  wird,  bis  der 
Erstickungstod  eintritt,  wie  z.  B.  im  December  1867  auf  der  Grube  Kronprinz 
Friedrich  Wilhelm  bei  Saarbrücken  der  Direktor  und  13  Beamte  und  Arbeiter 
auf  solche  Weise  zu  Tode  gekommen  sind. 

Tl.    Sehwefelige  S&ure. 

Schwefelige  Säure  entwickelt  sich  bei  Entzündung  des  Pulvers,  wirkt 
stechend  auf  die  Schleimhäute  und  erregt  Kopfschmerz.  Da  indes  für  mög- 
lichst baldige  Abführung  der  Pulverdämpfe  Sorge  getragen  sein  muss,  so  ist 
der  Einfluss  derselben  auf  die  Arbeiter  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung. 

TU.    Queeksilber-  un^^Arsenikdämpfe. 

Das  Auftreten  von  Quecksilberdämpfen  beschränkt  sich  auf  die  betref- 
fenden Gruben  Idria,  Almaden  und  ist  dadurch  zu  erkennen,  dass  sich  Gold- 


10)  Dr.  Kulten  ArehiT  f.  B«rgbaa  n.  Hftttanwesen  1827.  Bd.  16.  S.  208. 

11)  Oettorr.  Ztitiehr.  f.  B.-  a.  H.- Wesen  1861.  8.  81. 
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blättchen  mit  Amalgam  belegen  und  weisslich  werden.  Die  Arsenikdämpfe, 
welche  sich  4urch  Zersetzung  von  Arsenikkiesen  entwickeln,  scheinen  bei 
gutem  Wetterzuge  nicht  schädlich  zu  wirken,  während  den  nacbtlieiligen  Ein- 
wirkungen der  Quecksilberdämpfe  auch  durch  den  stärksten  Wetterzag  nicht 
vorgebeugt  zu  werden  scheint. 


B.    Allgemeine  Bemerkungen. 

Die  Mittel,  die  Entstehung  schlechter  Wetter,  beziehungsweise 
die  Kinmengung  sich  entwickelnder  schädlicher  Gasarten  zu  vermeiden,  sind 
sehr  beschränkter  Art;  es  gehört  dazu  Reinlichkeit  in  den  Grubenbauen,  Be- 
seitigung faulender  Zimmerung,  guter  Abfluss  der  Wasser,  Reinhaltung  der 
Wasserseigen,  Untersagen  des  Tabackrauchens,  auch  Vermeiden  von  Arbeiten, 
welche  schädliche  Gase  entwickeln,  z.  B.  des  Feuersetzens. 

Zur  Beseitigung  schlechter  und  böser  Wetter  sind  Mittel  von 
geringem  Umfange  die  stetige  Belegung  der  Betriebspunkte  mit  Arbeitern, 
weil  dadurch  die  Vermengung  der  schädlichen  Gase  mit  den  Wettern  befördert 
wird,  eine  Anhäufung  derselben  also  weniger  stattfinden  kann,  auch  das 
sich  entwickelnde  Grubengas  durch  das  Vorhandensein  der  Arbeiterlampen 
dauernd  verbrennt;  zu  diesem  Zweck  hat  man  auch  sogenannte  ewige  Lampen 
angebracht,  welche  das  austretende  Grubengas  verzehren  sollen.  Um  der 
Diffusion  zu  Hilfe  zu  kommen ,  hat  man  das  sogenannte  Buschen  (Auf-  nnd 
Abbewegen  von  Reisig),  Eingiessen  von  heissem  oder  kaltem  Wasser,  Ein- 
stürzen von  Gesteinswänden  in  Schächte  und  Abteufen  angewendet,  um  die 
darin  stehende  Luftsäide  in  Bewegung  zu  setzen.  Baue  ohne  Ausgang  nach 
Oben  oder  Unten  sind  zu  vermeiden,  weil  ein  Luftwechsel  dann  unmöglich 
wird.  Alter  Mann  und  verlassene  Baue  sind  sorgfältig  abzuschliessen,  damit 
der  Eintritt  der  sich  in  ihnen  entwickelnden  schlechten  Wetter  in  die  gang- 
lÄren  Grubenbaue  vermieden  wird.  Als  wirklich  wirksam  bleibt  nur  der  leb- 
hafte Wetterzug ,  welcher  der  Diffusion  der  Gase  zu  Hilfe  kommt.  Vorschläge, 
die  schädlichen  Gase  durch  chemische  oder  andere  Mittel  zu  zerstören,  sind 
vielfach  gemacht,  aber  ohne  Erfolg  geblieben;  z.  B.  wollte  man  Grubengas  im 
Wormrevier  durch  Chlorkalk  zerstören,  was  aber  durchaus  unwirksam  blieb, 
auch  nichts  verbessert  haben  würde,  da  sich  Salzsäure  (H  Gl)  entwickelt  haben 
müsste,  welche  gleichfalls  schädlich  ist;  langsames  Verbrennen  des  Gruben- 
gases durch  Kugeln  aus  Platinschw#mm  und  Thon,  welcher  l>eigemengt  werden 
muss,  um  nicht  eine  Entzündung  durch  reinen  Platinschwamm  zu  bewirken, 
ist  von  Wehrle  behauptet,  von  Trasenter  durch  direkte  Versuche  wider- 
legt worden.  **) 

^2)  AonaUd  des  travanx  pablics  de  Belgiqae.  BraxeHos  1848.  tooe  VH.  p.  179. 
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Vor  Ei-findung  der  Sicherheitslampe  war  es  üblich,  die  schlagenden 
Wetter  absichtlich  durch  einen  besonderen  Arbeiter  (fire-man)  entzünden  zu 
lassen;  dieses  Verfahren  war  gefahrlich  und  ohne  den  beabsichtigten  Erfolg, 
weil  bei  dieser  Entzündung  alle  Wirkungen  der  Explosionen  eintreten  und 
deren  Umfang  sich  gar  nicht  vorher  bestimmen  und  eingränzen  lässt. 

Es  ist  auch  der  Vorschlag  gemacht  worden,  durch  das  ganze  Grubenge- 
bäude eine  elektrische  Drahtleitung  zu  legen,  welche  so  eingerichtet  ist,  dass 
sie  häufig  unterbrochen  ist,  also  beim  Schliessen  der  Kette  viele  Funken  zu 
gleicher  Zeit  überspringen  lässt;  diese  Funken  sollen  das  explosive  Gas  vor 
jeder  Schicht  und  nöthigenfalls  auch  während  der  Schicht,  nachdem  zuvor 
die  Arbeiter  die  Grube  verlassen  haben,  entzünden  und  zur  Explosion  bringen. 
Abgesehen  von  der  Kostspieligkeit  der  Anlage  und  der  Unterbrechung  der 
Arbeit  können  solche  freiwillig  "herbeigeführten  Explosionen  dem  Grubenge- 
bäude sehr  gefährlich  werden,  während  die  nach  der  Explosion  zurückblei- 
benden Verbrennnngsprodukte,  welche  in  Kohlensäure  und  Stickstoff  bestehen 
ein  baldiges  Eindringen  der  Arbeiter  gar  nicht  gestatten.  ^^) 

Zur  Beseitigung  von  Kohlensäure  hat  man  die  Einbringung  von  gelöschtem 
Kalk  oder  Kalkmilch  vorgeschlagen,  wodurch  die  Kohlensäure  gebunden  wird ; 
es  würde  sich  dies  allenfalls  in  Abteufen  empfehlen,  ist  aber  im  Uebrigen  von 
zu  localer  Wirkung. 

Das  Erkennen  des  Zustandes  der  Wetter  erfolgt  für  die  gewöhn- 
lichen Arten  von  guten,  schlechten,  brandigen  Wettern  durch  die  Lichtflamme, 
welche  je  nach  dem  Zustande  hell  oder  dunkel,  qualmend,  russig  brennen 
wird,  bei  schlagenden  Wettern  hat  man  selbstredend  die  Sicherheitslampe  zu 
benutzen,  in  der  man  das  Grubengas  deutlich  an  der  die  Oelflamme  umge- 
benden blauen  Flamme  erkennen  kann.  Schwefelwasserstoff,  ebenso  miasma- 
tische Stoffe  machen  sich  durch  den  Geruch  bemerkbar,  was  sonst  nur  noch 
die  brandigen  Wetter  thun. 

Zum  Erkennen  des  plötzlichen  Auftretens  schlagender  Wetter  sowohl, 
wie  der  allmäligen  Ansammlung  derselben,  endlich  auch  zur  Wahrnehmung 
der  Kohlensäure  sind  von  An  seil  Instrumente  angegeben,  deren  Wirkung  auf 
der  Diffusion  der  Gase,  hier  Grubengas,  beziehungsweise  Kohlensäure  und 
atmosphärische  Luft  beruht.  Im  Anfang  benutzte  An  seil  als  Diaphragma 
Kautschuk ,  ^^)  hat  aber  statt  dessen  später  Thon  oder  Marmor  eingeführt. 
Für  das  Erkennen  plötzlich  auftretender  schlagender  Wetter  besteht  der 
Wetterindicator^^)  aus  einem  metallenen,  gewöhnlich  eisernen,  Trichter, 


13)  £.  Sommer  in  Berg-  n.  H&lteam.  Zeitg.  von  Kerl  a.  Wimmer.  Leipzig.  Jahrgang  1867. 
S.  81.  —  Derselbe  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  a.  H.-Wesen.  Jahrgang  1867.  S.  109. 

1^)  Anseirs  Apparat  zur  Nachweisang  schlagender  Wetter  in  berg-  u.  h&ttenm.  Zeitg.  Ton 
Kerl  a.  Wimmer.  Leipzig  1866.  S.  216. 

1^)  The  Mechanic's  Magazine.  Jahrgang  1867.  S.  87-  —  Pingler's  polyt.  Journ.  Bd.  188. 
S.  459. 
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an  dem  sich  eine  aus  gleichem  Material  gefertigte  U  förmige  Röhre  ansdiliesst, 
Fig.  257.  Am  freien  Ende  dieser  Röhre  ist  mittelst  einer  Messingfassung  dn 
kurzes  Glasrohr  a  befestigt,  mit  welchem  der  eine  Poldraht  einer  galvanischen 

Fig.  257. 


Batterie  verbunden  wird;  das  Glasrohr  isolirt  zugleich  eine  auf  seiner  Mün- 
dung aufgekittete  Messingkappe,  durch  welche  eine  Stellschraube  hindurch- 
geht, an  deren  unterem  Ende  ein  kurzer,  mit  einer  Platinspitze  versehener 
Eupferdraht  angelöthet  ist.  In  den  eisernen  Trichter  giesst  man  Quecksilber 
so  lange  bis  dasselbe  in  dem  Glasrohr  einen  bestimmten  Stand  einnimmt 
Auf  den  Rand  des  Trichters  ist  ein  Deckel  von  gebranntem  Thon  (Wedge- 
woodmasse)  aufgekittet,  welcher  als  Diaphragma  dient.  Der  zweite  Poldraht 
der  Batterie  wird  mit  dem  Trichter  in  Verbindung  gebracht,  während  der  erste 
durch  die  Messingkappe  mit  der  Platinspitze  verbunden  ist  Sobald  die  Dif- 
fusion eintritt,  wird  das  Quecksilber  in  die  Höhe  gepresst,  kommt  mit  der 
Platinspitze  in  Berührung  und  schliesst  dadurch  die  Kette,  in  welche  eine 
Lärmglocke  eingeschaltet  ist,  welche  beim  Schliessen  der  Kette  das  Läateo 
beginnt;  sobald  also  sich  Grubengas  entwickelt,  welches  durch  dasDiaphragma 
schneller  in  den  Trichter  eindringt,  als  die  atmosphärische  Luft  austritt,  wird 
die  Kette  geschlossen  und  das  Läuten  der  Glocke  beginnt.  Nach  AnselTs 
Beobachtungen  kann  man  die  Platinspitze  so  stellen,  dass  das  Wamungs- 
Signal  schon  binnen  zwei  Sekunden  nach  dem  Auftreten  des  Grubengases  ge- 
geben wird. 

Zur  Wahrnehmung  der  allmäligen  Anhäufung  von  Grubengas  benntst 
Ans  eil  Diaphragmen  von  Marmor  von  massiger  Dicke;  mittelst  einer  )Ia^ 
morplatte  von  V4  Zoll  Stärke  kann  das  Vorhandensein  eines  seit  einer  halben 
Stunde  und  mittelst  einer  V2  Zoll  starken  Marmorplatte  die  Gegenwart  eines 
seit  zwei  Stunden  entstandenen  und  in  dieser  Zeit  bis  zur  Explosionsfihigkeit 
veränderten  Gasgemisches  nachgewiesen  werden,  indem  die  Signalglocke  sich 
in  Bewegung  setzt.  Die  Instrumente  müssen  an  dem  zu  untersuchendeD 
Punkte  hoch,  nahe  der  Firste  aufgestellt  werden,  da  sich  hi^  trotz  des  Dif- 
fusionsgesetzes die  Gase  anhäufen.  Es  wird  empfohlen  zwei  Indicatoren  auf- 
zustellen, von  denen  der  eine  die  plötzliche,  der  andere  die  langsame  Ent- 
wicklung schlagender  Wetter  nachweist. 
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Zar  Untersachung  über  das  Vorhandensein  von  Eohlensfiare  hat  Ans  eil 
dem  beschriebenen  Apparat  eine  etwas  abweichende  Construktion  gegeben, 
weiche  unmittelbar  ans  Fig.  258  ersichtlich  ist.  Die  Kette  ist  geschlossen,  so- 
bald das  Quecksilber  in  dem  vom  Trichterhalse  gebildeten  abgeschlossenen 
Baum  Ihs  zu  dem  Drahte  aufsteigt.  Man  adjustirt  das  Instrument  durch  Neigen 
des  dasselbe  tragenden  Fusses,  indem  dann  ein  Kork  auf  etn  Ledersäckchen 
drückt  und  dadurch  das  Quecksilber  bis  zu  der  erforderlichen  Höhe  empor- 
presst.  Man  hat  noch  nicht  hinreichende  Erfahrung,  ob  Marmor  als  Diaphragma 

Fig.  358. 


benutzt,  gegen  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  dauerhaft  genug  ist,  nOthigen- 
falls  wurde  sich  dafür  ein  Ersatz  finden.  Die  französischen  Weinproducenten 
benutzen  dieses  Instrument  ziur  Bestimmung  des  Zeitpunktes,  in  welchem  die 
Gfihrung  des  Mostes  eintritt 

Der  gute  Zustand  der  Wetter  bringt  erhebliche  Yortheile,  wobei 
Hnmanitätsrücksichten  für  die  Arbeiter  zwar  obenan  stehen,  aber  auch 
materieller  Gewinn  erreicht  wird,  denn  die  Arbeiter  leisten  in  guten  Wettern 
mehr,  als  in  schlechten,  die  Zimmerung  hat  längere  Dauer,  die  Arbeiter  werden 
später  Invaliden,  es  wird  also  eine  Erleichterung  der  Knappschaftskasse  er- 
reicht,  für  welche  in  vielen  Bergrevieren  die  Grubenbesitzer  Beiträge  a;u  leisten 
haben;  Explosionen  von  Grubengas  bewirken,  abgesehen  von  dem  bedauems- 
werthen  Verlust  von  Menschenleben,  Zerstörungen  in  den  Grubenbauen, 
welche  kostspielig  zu  repariren  sind,  so  dass  man  allen  Grund  hat,  ihr  Auf- 
treten oder  wenigstens  ihre  Ansammlung  zu  verhindern. 

Vielfach  bt  der  Zusammenhang  der  Explosionen  schlagender 
Wetter  mit  dem  Barometer  stau  de,  d.  h.  mit  dem  Luftdruck  oder  den 
Jahreszeiten  bestritten  und,  wenn  zugegeben,  sehr  verschieden  erklärt.  Zu- 
nächst ist  die  Thatsacbe,  dass  ein  gewisser  Einfluss  der  Jahreszeiten  statt- 
findet, in  Belgien  ziemlich  festgestellt,  denn  in  den  Jahren  1820  bis  1850 
hatte  man,  auf  die  einzelnen  Monate  und  Jahre  vertheilt,  an  Explosionen  und 
deren  Opfer: 
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Explosionen  Yerletzangea  Tödtungon  Opfer 

März               23              108  164  272 

April              28                86  151  237 

Mai                28                84  129  213 


Früjling 

79 

278 

444 

722 

Juni 
Juli 
August 

20 
19 
20 

56 

86 
80 

125 
26 
95 

181 
112 
175 

Sommer 

59 

222 

246 

468 

rühling  und  Sommer 

138 

500 

690 

1190 

September 

October 

November 

14 

6 

17 

48 
22 

78 

13 
49 

61 

22 

127 

Herbst 

December 

Januar 

Februar 

37 

18 
12 
11 

41 

78 

148 

67 
34 
39 

62 

56 
15 
13 

210 

123 
49 
52 

Winter 
Herbst  und  Winter 

140 

288 

84 
146 

224 
434 

im  Ganzen 

216 

788 

"  836 

1624 

Nach  Procenten  vertheilt  ergeben  sich  auf  den 

Frühling  36,57  35,28  53,11  44,46 

Sommer  27,31  28,17  29,42  28,82 

Herbst  17,13  18,78  7,43  12,93 

Winter  18,98  17,77  10,14  13,79 

Nach  Dove*^)  fallt  im  mittleren  und  westlichen  Europa  das  Barometer 
vom  December  bis  Januar,  den  entschiedenen  Wintermonaten,  continuirlicb 
nach  dem  Frühling  hin,  erreicht  seinen  tiefsten  Stand  in  der  Regel  im  April, 
ein  zweites  Maximum,  weniger  hoch  als  im  December,  tritt  im  September  und 
ein  zweites  Minimum,  weniger  tief  als  im  April,  im  November  ein.  Nach  vor- 
stehender Tabelle  wären  am  tödtlichsten  die  Monate  März,  April,  Mai,  wo  das 
Barometer  am  niedrigsten  steht,  am  wenigsten  tödtlich  die  Monate  September 
und  Oktober,  was  also  einigermassen  dem  Barometerstande  entsprechen  möchte. 
Dagegen  hat  man  in  England  von  1743  bis  1849,  also  in  107  Jahren,  im 


^^)  Monatsberichte  der  Königl.  Preoss.  Akademie  der  Wissenschaften  za  Berlin.   Aoii  dem 
Jahre  1860.  S.  646. 
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März 

12Exp] 

[osionen 

April 

17 

n 

Mai 

12 

7> 

Juni 

25 

rt 

Jnli 

18 

j) 

August 

18 

n 

September 

20 

ji 

Oktober 

29 

yi 

November 

28 

Ji 

December 

29 

» 

Januar 

7 

n 

Februar 

4 

m 

Frühing  41 


Sommer  61 


Herbst  77 


Winter  40 


Für  Herbst  und  Winter  hat  man  hier  also  177  Explosionen,  für  Frühling 
und  Sommer  102,  was  also  ein  entgegengesetztes  Resultat  wie  in  Belgien  er- 
gibt; die  Zunahme  der  Explosionen  im  Sommer  und  Herbst  auf  den  englischen 
Gruben  will  man  dadurch  erklären,  dass  vom  Juli  bis  December  der  Export 
und  daher  die  Kohlengewinnung  am  lebhaftesten  ist.  Auch  die  grosse  Explo- 
sion schlagender  Wetter  auf  der  Grube  Neu-Iserlohn  in  Westfalen  im  Januar 
1868  stimmt  nicht  mit  den  Wahrnehmungen  in  Belgien  überein,  so  dass  man 
annehmen  muss,  dass,  wenn  man  dem  Luftdmck  überhaupt  einen  Einfluss  auf 
das  grössere  oder  geringere  Hervortreten  schlagender  Wetter  einräumt,  locale 
Schwankungen  im  Barometerstande  an  den  betreffenden  Tagen  eingetreten 
sein  müssen. 


C.    Natürlicher  Wetterwechsel. 

Der  Wetterzug  beruht,  wie  jede  Bewegung,  auf  dem  Vorhandensein 
einer  Störung  im  Gleichgewicht  der  bewegten  Massen,  hier  der  Luft,  und  auf 
deren  Bestreben,  sich  wiederum  ins  Gleichgewicht  zu  setzen;  diese  Stö- 
rung ist  hier  gegeben  durch  die  vei^schiedene  specifische  Dichtigkeit  der  Luft- 
massen. 

Bei  dem  natürlichen  Wetterzuge  wird  diese  Verschiedenheit  zunächst  und 
wesentlich  hervorgebracht  durch  den  Unterschied  der  Temperatur  über  Tage 
gegen  die  in  der  Grube.  Die  taglichen  und  monatlichen  Schwankungen  in  der 
Lufttemperatur  dringen  nicht  tief  in  den  Erdboden  ein,  indem  in  einer  ge- 
wissen Tiefe,  welche  nach  der  Bodenart  verschieden  ist  und  zwischen  60  und 
100  Fuss  schwankt,  eine  constante  Temperatur  sich  findet,  welche  mit  der 
mittleren  Jahrestemperatur  übereinstimmt  und  von  der  aus  eine  Zunahme 
von  1  Grad  Celsius  auf  ungefähr  100  Fuss  grössere  Tiefe  eintritt. 
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Für  Berlin  beträgt  die  mittlere  Jahrestemperatur  8,6  Grad  Celnuft,  die 
mittlere  Temperatur  im  Winter  (December,  Januar,  Febr.)  —  0,7  bis  0,8  Grad, 
im  Frühling  8,0  bis  8,4  Grad,  im  Sommer  17,3  bis  17,6  Grad,  im  Herbst 
8,8  bis  9,1  Grad,  die  mittlere  Temperatur  des  kältesten  Monats  Januar 
—  2,4  bis  —  3,1  Grad,  des  wännsten  Monats  Juli  18,0  bis  18,3  Grad. 

In  mittleren  geographischen  Breiten  wird  daher,  wenn  man  zunächst  nor 
die  Gesteinswärme  in  Betracht  zieht,  in  einer  nahe  dem  constanten  Niveau 
bauenden  Grube  die  Luft  im  Sommer  kälter ,  im  Winter  wärmer  sein ,  als  die 
über  Tage  und  zwar  bei  dem  hier  gewählten  Beispiel  mit  nahezu  gleicher  Dif- 
ferenz.  Aehnlich  wird  es  in  unseren  Breiten  auch  in  tieferen  Gruben  sein, 
aber  mit  verschiedener  Yertheilung  der  Differenzen  gegen  die  Mittelwerthe 
über  Tage.  Nimmt  man  Berlin  weiter  als  Beispiel,  so  findet  sich  das  constante, 
der  mittleren  Jahrestemperatur  entsprechende  Niveau  bei  80  Fnss  Tiefe;  in 
einer  Grube  von  680  Fuss  oder  102  Lachter  Tiefe  beträgt  demnach  die 
Gesteintemperatur  8,6  +  6  =:  14,6  Grad  Celsius,  die  Differenz  also 
gegen  die  mittlere  Wintertemperatur      -f-  15,3  bis  15,4  Grad. 
„       „        ^       Frühlingstemperatur  H-    6,6   ^     6,2     „ 
^       „        „       Sommertemperatnr    —    2,7   „     3,0     „ 
„       „        „       Herbsttemperatur      -f-    5,8   „     5,5     , 
n       ji        ji       Januartemperatur      4-17,0   „    17,7     „ 
„       „        ^        Julitemperatur  —    3,4    „     3,7     „ 

Hiemach  wird  die  Stärke  des  Wetterzuges,  das  Bestreben  zur  Herstellang 
des  Gleichgewichts  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  und  ferner  in  flachen 
und  tiefen  Gruben  sehr  verschieden  sein,  in  den  Uebergangszeiten,  wo  die 
Temperatur  der  tiefen  Gesteinschichten  mit  der  über  Tage  nahe  übereinstimmt^ 
wird  keine  Ausgleichung  erforderlich ,  also  ein  Stocken  des  Wetterzuges  ein- 
treten. In  südlichen  Gegenden  mit  höherer  mitüerer  Temperatur  und  weniger 
grossen  Extremen  gestaltet  sich  das  Verhältniss  selbstredend  etwas  anders. 

Die  Grubenluft  hat  aber  selten  oder  nie  die  Temperatur  des  Gesteins, 
beziehungsweise  die  dieser  Temperatur  entsprechende  Dichtigkeit,  indem  die 
Temperatur  der  Luft  durch  verschiedene  Ursachen  erhöht,  also  die  Dichtig- 
keit vermindert  wird;  dahin  gehört:  Entwicklung  von  Wärme  in  Folge  des 
Athmens  der  Arbeiter,  des  Brennens  der  Lichter,  der  Zersetzung  von  IGne- 
ralien,  Einmengung  von  specifisch  leichteren  Gusen,  z.  B.  Grubengas,  auch 
einem  Uebermass  von  Stickstoff.  Wasserdunst  ist  nach  der  Entstehung  leichter, 
als  die  Luft,  bei  seiner  Bildung  bindet  er  aber  zunächst  Wärme,  so  dass  Wasser 
je  nach  den  Umständen  förderlich  oder  hemmend  für  den  Zug  sein  kann.'  Dem 
Zug  entgegenwirken  abkühlende  Ursachen,  so  wie  die  Einmengung  schwererer 
Gasarten,  wie  Kohlensäure. 

Durch  die  verschiedene  Dichtigkeit  der  Tages-  und  Grubenluft  wird  be- 
reits Wetterwechsel  in  einem  Grubenbaue  hervorgerufen ,  der  nur  an  einer 
Stelle  mit  dem  Tage  communicirt,  z.  B.  in  einem  Schachte  von  hinreichender 
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Weite;  der  Wechsel  ist  im  Winter  gut,  wobei  die  äussere,  kältere  Luft  ge 
wohnlich  an  den  Stössen  des  Schachtes  herabsinkt,  die  wärmere  Grubenluft 
in  der  Mitte  auszieht,  was  durch  Vorhandensein  von  Wassern,  also  Abkühlung 
der  Schachtstösse,  befördert,  durch  Grubengas  vermindert  wird;  im  Sommer 
dagegen  ist  in  solchen  Betrieben  der  Wetterwechsel  sehr  ungenügend,  weil  die 
Temperaturverschiedenheit  über  Tage  und  im  Schachtiefsten  nur  gering  ist. 
Eine  StoUnstrecke ,  welche  nur  am  Mundloch  mit  dem  Tage  in  Verbindung 
steht,  hat  gewöhnlich  im  Winter  auf  der  Sohle  einfallenden,  an  der  Firste  aus- 
ziehenden Wetterstrom,  im  Sommer  umgekehrt;  fliessen  auf  der  Sohle  Wasser 
ab,  so  kommen  diese  durch  Abkühlung  zu  Hilfe. 

Ein  regelmässiger  Wetterwechsel  ist  aber  auch  in  solchen  Fällen  nur 
durch  Trennung  der  beiden  Luftmassen  möglich,  was  mittelst  Scheider  ge- 
schieht, von  deren  Construktion  später  gesprochen  werden  wird.  Ueberhaupt 
ist  als  Princip  aufzustellen,  dass  zum  guten  Wetterwechsel  zwei  getrennte 
Luftsäulen  verschiedener  Dichtigkeit  nothwendig  sind. 

Die  Verhältnisse  des  natürlichen  Wetterzuges  sind  aber  besser  zu  über- 
sehen, wenn  man  das  Wechseln  zwischen  einem  Stolln  und  einem  Schacht, 
also  Tagesö£fhungen  von  verschiedenem  Niveau  betrachtet.  Der  Stolln  zieht 
im  Winter  ein,  weil  dort  die  schwerere  Luftsäule  lastet,  im  Sommer  aus, 
weil  dieselbe  dann  leichter  ist,  so  dass  der  im  Winter  ausziehende  Schacht  im 
Sommer  einzieht;  zwischen  beiden  Jahreszeiten  finden  sich  dann  Perioden  des 
Stockens  und  des  Umsetzens  im  Wege  der  Wetter,  üebrigens  ist  in  unseren 
Breiten  im  Winter  der  Zug  stärker,  als  im  Sommer,  weil  die  Temperaturdif- 
ferenz im  Winter  grösser  ist. 

Aehnlich  wechseln  zwei  Schächte  nach  Massgabe  der  Niveauverhältnisse 
der  Hängebänke.  Bei  zwei  Schächten  von  gleichem  Niveau  dagegen  ist  zu- 
nächst kein  Grund  zu  einer  Bewegung  vorhanden;  ist  aber  die  äussere  Luft 
kälter,  als  die  im  Innern  der  Grube  und  auf  irgend  welche  Weise  einmal  Be- 
wegung nach  dieser  oder  jener  Seite  hervorgerufen,  so  bleibt  dieselbe  bestehen, 
wenn  auch  der  wirkende  Anstoss  aufhört,  da  in  den  einen  Schacht  kalte  Luft 
nachdrückt,  während  der  andere  mit  warmer  erfüllt  bleibt.  Wenn  aber  die 
äussere  Luft  wärmer  ist,  so  hört  die  Bewegung  bald  wieder  auf,  weil  dieselbe, 
specifisch  leicht^er,  in  den  einziehenden  Schacht  tritt. 

Die  aus  der  wechselnden,  von  verschiedener  Temperatur  herrührenden 
Dichtigkeit  entspringende  bewegende  Kraft  lässt  sich  berechnen ,  wenn  von 
Nebenhindernissen  abgesehen  wird.   Sei 

T  die*  Temperatur  der  äusseren  Luft,  t  die  der  Luft  in  der  Grube, 
a  Ausdehnungscoeffident  =  0,003655  nach  Magnus  und  Regnault,  0,00375 

nach  Gay  Lussac, 
H  Tiefe  des  Schachtes  bis  zum  StoUn, 
M  der  Atmosphärendruck, 
T  kleiner  als  t. 

Lottii«r-S«rlOk  Bngbtn.  IL  10 
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Alsdann  steht  über  dem  Stolinmnndloch  eine  Luftsänle 

p  =  M  -f-  H  von  T  Temperatur, 

im  Schachte  dagegen  ist  der  Druck 

1  -f-  a  T 
Pi  =  M  -h  H  •  von  T  Temperatur, 

1  -f-  a  t 

mithin  der  Ueberschuss  auf  der  Seite  des  Stollnmundlochs 


1  -h  a  T        „  /,         1  -h  a  T  \       „  t  —  T 

a 


Da  bei  einem  Druck  P  die  Geschwindigkeit  ist 

v=y  2gP 
so  wird  die  kalte  Luft  eingesaugt  werden  mit  der  Geschwindigkeit 

t- T 


1  +at 


=y 


^«■"••i+.i 


Diese  Berechnung  ist  auf  die  Angabe  von  Peclet^^)  gegründet,  dagegen  druckt 
Ponson^®)  die  Druckhöhe  in  t  Temperatur  aus,  wobei  man  hat: 

x:H=lH-at:i-4-aT 
1  -+-at 


x  =  H. 


l+aT 


Pi  -  P  =  H  .  !"!"^1  -  H  =  H  .  a  .    *  "  '^ 


1  -haT  1  -haT 

und  demnach  die  Geschwindigkeit  * 


=/ 


c:.         TT  t   —   T 

2gHa 


1  -HaT 

Die  Menge  der  einströmenden  Luft  beträgt  dann,  wenn  A  der  Querschnitt  des 
Stollns,  beziehungsweise  des  Schachtes  ist 

Q  =  Av. 
Für  zwei  Schächte  tritt  an  die  Stelle  von  H  die  Niveaudiflferenz  der  beiden 
Hängebänke. 

Aus  diesen  Formeln  ergeben  sich  allgemeinere  Folgerungen  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Widerstände: 

1.  die  Mengen  der  einströmenden  Luft  sind  proportional  den  Geschwindig- 
keiten, 

2.  die  Geschwindigkeiten  sind  proportional 

a)  den  Quadratwurzeln  aus  den  Tiefen, 

b)  den  Quadratwurzeln  aus  den  Temperaturdifferenzen  über  Tage  und 
im  Tiefsten  der  Grubenbaue. 

Die    Reibung    verzehrt    einen   Theil    der  Druckhöhe,    welcher  nach 
d'Aubisson  beträgt 

17)  Peclet  über  die  W&rme  und  ihre  Anwendung.  Deatscb  von  Dr.  C.  Hartmann.  t860. 
Bd.  I.  S.  157.  164. 

19)  Ponaon;  irait^  de  Texploitation  des  mines  de  booille.  t.  11.  p.  87.  —  Combes:  truU 
de  Texploitation  dei  mines.  t.  II.  p.  406. 
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•  Lv» 


g        A 
worin  bezeichnet: 

M  Erfahrungscoefficient   (nach   d'Aubisson   ungefähr   0,003   Meter  oder 

1,38  Linien), 
A  den  Querschnitt  des  Schachtes  oder  Stollns, 
P  den  Umfang  desselben, 
L  die  Länge  des  Weges. 

Ausserdem  wird  ein  Theil  der  Druckhöhe  verzehrt  beim  jedesmaligen 
üebertritt  in  einen  engeren  Raum;  ist  dessen  Querschnitt  a,  geht  die  Bewe- 
gung seit  längerer  Zeit  und  unter  constanter  Pressung  vor  sich ,  so  wird  die 
neue  Geschwindigkeit 

a 

nahe  sein  und  theoretisch  die  verbrauchte  Kraft  sich  durch  den  Unterschied 

der  Oeschwindigkeitshöhen  bestimmen  lassen  zu 

a^ 

9  «         v^  — v^ 

^1  —  ^^  ^        A^  ^    2     a^-A^ 

2g  2g  ""    '     2gA« 

wobei  praktisch  wegen  der  stattfindenden  Contraktion  ein  Coefficient  [a  zuzu- 
geben sein  wird^^). 

Für  einen  gegebenen  Fall  würden  sämmtiiche  Widerstände  addirt  durch 
die  Druckhöhe  h  aufgewogen  werden  müssen;,  wird  hier  der  Einfachheit  wegen 
nur  die  Reibung  berücksichtigt,  so  hätte  man  also 

h  = •   -r-  .   L  v-* 


i/o    1.     1  A        1 

Die  Geschwindigkeit  ist  demnach 

1.  proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  Verhältniss  zwischen  Fläche 
und  Umfang,  bei  gleichem  Inhalt  verschieden  gestalteter  Querschnitte  also 
proportional  deren  Umfang,  so  dass  für  den  Wetterzug  die  Ereisform  die  vor- 
theilhafteste  ist, 

2.  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  ans  den  Längen  des  Wetter- 
weges. 

Die  angegebenen  Formeln  sollen  nur  die  Beziehungen  der  gegebenen  Ver- 
hältnisse zum  Wetterzuge  veranschaulichen,  sie  haben  keinen  praktischen 
Werth.  Eine  vollständige  Theorie  findet  sich  in  Traite  complet  de  l'aerage 
des  mines  von  Combes. 

Es  gibt  Mittel,  dem  natürlichen  Wetterzuge  zu  Hilfe  zu 
kommen: 


^^  Combes  a.  a.  0.  t.  II.  p.  885. 

10* 
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1.  Geschickte  Anlage  der  Oeffnangen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit 
za  wechseln,  nm  möglichst  grosse  Niveau-  und  Temperatardifferenzen  zu  er- 
langen, was  fast  nur  bei  Stollngruben  durchführbar,  bei  diesen  aber  sehr 
wichtig  ist; 

2.  Benutzen  des  Windes  durch  Anbringen  von  Wetterhüten,  dreh- 
baren  Verschlagen ,  welche  sich  nach  dem  Winde  drehen,  wobei  darauf  n 
■achten  ist,  ob  der  Schacht  auszieht  oder  einfällt;  dies  ist  nur  in  beschränktem 
Masse  anwendbar,  auch  nur  auf  Stollngruben; 

3.  Vergrösserung  der  Niveaudifferenz  durch  Erhöhen  der  einen 
Oeffnung,  welche  Massregel  gewissermassen  schon  in  die  künstliche  Belebung 
des  Wetterstromes  hinüberfahrt.  Viel  ist  dieses  Mittel  angewendet  im  Kleinen 
bei  Tagesüberhanen  auf  Stollngruben  durch  Aufsetzen  von  Wetterlutten, 
wobei  aber  oft  zugleich  und  mehr  der  Zweck  vorliegt,  das  Ueberhauen  an  der 
Tagesoberfläche  zu  sichern.  Im  Grossen  wendet  man  Wetterthörme  an, 
namentlich  vielfach  in  der  Gegend  von  Lüttich  ^),  wo  man  über  dem  auszie- 
henden Schacht  als  Verlängerung  desselben  gemauerte  Essen  von  oft  über 
50  Meter  Höhe  anbringt.  Auch  bei  uns  z.  B.  im  Siegerlande  findet  man  solche 
Essen  im  Kleinen  für  den  Betrieb  von  Stollnstrecken  angewendet,  wo  sie 
aber  meist  bald  mit  einem  Wetterofen  verbunden  werden;  der  Stolln  hat  in 
diesem  Falle  verdecktes  Tragwerk ,  die  Esse  communicirt  mit  dem  Fahrraum 
der  Strecke  und  steht  in  der  Nähe  des  Mundlochs.  Auf  den  belgischen 
Schächten  ist  die  Wirkung  des  gemauerten  Tburms  um  so  geringer,  je  tiefer 
der  Schacht;  nimmt  man  die  Tiefe  zu  200  Meter  an  und  setzt  voraus,  dass 
die  Temperatur  im  Thurm  wirklich  gleich  der  im  Schachte  bleibt,  was  nicht 
genau  der  Wirklichkeit  entspricht,  da  durch  die  Essen  wände  Abkühlung  ein- 
tritt, so  hat  man 

bei  Thürmen  Ton        20      30      40      50  Meter  Höhe, 
die  ganze  Tiefe  zu     220     230     240     250  Meter. 
Die  Geschwindigkeiten,  beziehungsweise  bei  demselben  Querschnitt  die 

Luftmengen  drücken  sich  durch  die  Verhältnisszahien  der  Quadratwurzeln  aas, 

nämlich  

V2ÖÖ :  V22Ö :  1^^230 :  VÜÖ :  K250  oder 

14,1  :   14,8  :    15,2  :    15,5  :   15,8 
bei  dem  50  Meter  hohen  Thurme  findet  also  eine  Zunahme  von 

15,8—14,1  17       -  .        ,     1 

14,1        =  lÜ  ^^'^  ^"^«^"'"  '^  T 
statt. 

Hat  man  Schächte  in  Tiefen  von 

100     150     200     300  Meter, 
so  sind  die  Geschwindigkeiten  und  Luftmengen  relativ 
10    12,2    14,1    17,2 

«>)  Ponion  a.  ft.  0.  t  IL  p.  72. 
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mit  einem  50  Meter  hohen  Thnrm  werden  die  Tiefen 

150     200     250     350  Meter 
und  die  Geschwindigkeiten  nnd  Luftmengen  relativ 

12,2    14,1    15,8    18,7 
so  dass  die  Vermehning  betrfigt 

12,2—10      U,^l  — 12,2      15,8—14,1      18,7—17,2 

17,2 

oder  circa       -r  ^tt  -^  -rr- 

5  6  8  11 

demnach  also  in  der  That  die  Wirkung  nm  so  geringer  wird,  je  tiefer  die 

Schächte;   die  Wirkung  ist  überhaupt  wenig  fühlbar,  wenn  die  Höhe  des 

Thnrms  nicht  über  V4  der  Tiefe  des  Schachtes  ausmacht.   Hierzu  kommt  die 

Kostspieligkeit,  femer  die  Nothwendigkeit,  den  Querschnitt  des  Schachtes  im 

Thurme  beizubehalten,  da  enge  Thnrme  selbst  von  entgegengesetzter  Wirkung 

sein  könnten,  hierdurch  wird  der  Schacht  für  andere  Zwecke  unbenutzbar,  so 

dass  die  Einrichtung  im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen  ist. 


10 

12,2 

14,1 

1 

5 

1 
6 

1 
8 

D.   Veifithren  und  Instrumente  zum  Messen  der 
Oeschwindigkeit  des  Wetterznges  und  der  Wettermengen. 

Die  Messung  der  Geschwindigkeit  im  Wetterzuge  und  die  daraus  resul- 
tirende  Ermittelung  der  Wettermengen  ist  von  der  allergrössten  Wichtigkeit, 
besonders  für  Gruben  mit  künstlichem  Wetterzuge,  speciell  für  Steinkohlen- 
gruben mit  schlagenden  Wettern,  indem  man  dadurch  eine  Controle  darüber 
erlangt,  ob  das  erfahrungsmässig  festgestellte  Wetterquantum  durch  die 
Grubenbaue  wirklich  durchgeht. 

1.  Das  einfachste  Mittel  ist  das  Befahren  einer  Strecke  von  abge- 
messener Lftnge  mit  offener  Flamme  in  der  Richtung  des  Zuges  und 
zwar  mit  solcher  Geschwindigkeit,  dass  die  Flamme  nicht  gebeagt  wird ,  son- 
dern vertikal  bleibt;  hierbei  beobachtet  man  die  Zeit  nach  der  Sekundenuhr, 
welche  zum  Durchmessen  des  Raumes  noth wendig  ist,  und  welche  mit  der 
Geschwindigkeit  des  Wetterzuges  übereinstimmt.  Das  Mittel  ans  zwei  bis  drei 
hinter  einander  wiederholten  Beobachtungen  genügt  für  die  tägliche  Controle, 
doch  Iftsst  sich  das  Verfahren  bei  grosser  Geschwindigkeit  des  Wetterzuges 
nur  schlecht  anwenden. 

2.  Das  Abbrennen  von  Pulver  oder  Schwamm,  sowie  das  Aus- 
streuen von  löichten  Flocken,  welche,  wie  der  Dampf  des  abgebrannten  Pul- 
vers u.  8.  w.  von  dem  Wetterzuge  mitgenommen  werden,  zeigt  die  Geschwin- 
digkeit dadurch  an,  dass  eine  bestimmt  abgemessene  Streckenlänge  in  einer 
zu  beobachtenden  Zeit  von  dem  Dampf  u.  s.  w.  durchlaufen  wird.  Das  Ver- 
fahren setzt  regelmässige  Strecken  voraus,  damit  man  am  Beobachtangspnnkt 
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den  Anfangspunkt  der  Dampfbewegung  sehen  kann;  es  kann  gut  nur  im  rüek- 
kehrenden  Wetterstrom  angewendet  werden  und  ist  daher  nnter  Umstanden 
gefährlich.  Nach  Jochams  ist  dasselbe  ausserdem  ungenau,  denn  da  die 
Luftgeschwindigkeit  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Streckenqnerschnitts 
nicht  gleich  gross  ist.  so  folgen  die  leichten  Theile,  deren  Bew^ung  beobachtet 
werden  soll,  dem  schnellsten  Luftfaden,  die  Erscheinung  schneidet  nicht  scharf 
ab  und  je  nachdem  man  nun  die  Zeit  des  Anlangens  beobachtet  oder  das 
Mittel  aus  Anlangen  und  Verschwinden  nimmt,  erlangt  man  im  ersten  Falle 
zu  grosse,  im  andern  zu  kleine  Geschwindigkeit.  In  England  wird  übrigens 
diese  Methode  sehr  vielfach  angewendete^). 

Wo  grössere  Genauigkeit  gefetdertwird,  dienen  zum  Messen  Anemometer 
und  zwar  entweder  Pendelanemometer  (de  Henaut,  Dickinson),  ent- 
sprechend dem  Stromquadranten,  oder  Flugelanemometer  (Combes, 
Biram),  dem  Woltmann'schen  Flügel  nachgebildet. 

3.  Das  Anemometer  von  de  Henaut^)  besteht  aus  einem  Pendel, 
welches  unten  mit  einer  hohlen  Kugel  und  oberhalb  der  Schneiden,  welche 
die  Achse  bilden,  mit  verschiebbaren  Linsen  als  Gegengewicht  versehen  ist; 
das  Pendel  hängt  im  Mittelpunkt  eines  ungetheilten  Quadranten ,  an  welchem 
sich  ein  an  der  Pendelstange  befestigter  Nonius  bewegt,  so  dass  man  den  Aus- 
schlagswinkel,  um  welchen  die  Pendelkugel  durch  den  Wetterzng  gehoben 
wird,  beobachten  kann.  Eine  Libelle  dient  zum  richtigen  Aufstellen  des  Qua- 
dranten. Nach  dem  Ausschlagswinkel  berechnet  man  mittelst  einer  empiri- 
schen Formel  die  lineare  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes,  indem  man  eine 
Gonstante  in  die  Formel  einfuhrt  und  findet 

V  =  0,05  N 
wo  V  die  Geschwindigkeit  in  Metern  und  N  den  Ausschlagswinkel  in  Graden 
bezeichnet. 

Das  Anemometer  von  Dickinson^^)  wird  in  der  Gegend  von  Man- 
chester viel  gebraucht.  In  einem  Rahmen  a  (Fig.  259  und  260)  hängt  ein 
zweiter  Rahmen  b,  um  die  gekörnten  Zapfen  cc  drehbar  und  durch  die  Kugel  f 
abbalancirt,  der  innere  Rahmen  ist  mit  Taffet  überspannt ;  das  Instrument  wird 
an  der  Handhabe  g  mit  Hilfe  der  Libelle  h  in  der  Mitte  der  Strecke  aufrecht 
gehalten,  so  dass  der  Wetterstrom  den  Innern  Rahmen  hebt,  dessen  Ansschliig 
an  dem  Quadranten  k  abgelesen  werden  kann.  Der  Apparat  kann  leicht  zu- 
sammengelegt und  in  einem  Kasten  transportirt  werden.  Das  Instrument  ist 
sehr  beweglich  und  daher-^chon  bei  geringen  Geschwindigkeiten  anwendbar, 
aber  das  Ablesen  ist  schwierig. 


31)  Zeitschr.  für  B.  H.  n.  S.-wesen:  Herold  Bd.  8.  B.  S.  63.  65;  Serlo,  ▼.  Rohr,  Engelhirdt 
Bd.  10.  B.  S.  49.  —  Dejaer  a.  Fischer  in  borg-  u.  hättenm.  Zeitg.  v.  Bomemann  n.  Kerl.  Freiber^. 
1861.  S.  94. 

^)  roMon  &.  a.  0.  t.  II.  p.  57. 

33)  Serie,  v.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  3.  50.  —  Dejaer  a.  Fitcher  a.  a.  0.  S.  94. 
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5.  Das  Anemometer  von  Combes-**)  besteht  aus  einer  Welle  mit 
4  ebenen  Flügeln  aus  Rauschgold,  welche  über  einen  leichten  Rahmen  ge- 
spannt und  gegen  die  zur  Achse  senkrechte  Ebene  um  etwa  30  Grad  geneigt 
sind;  mittelst  einer  Schraube  ohne  Ende,  zu  welcher  die  Mitte  der  Achse  aur 
geschnitten  ist,  findet  eine  Uebertragung  der  Bewegung  auf  ein  Räder-  und 
Zählwerk  statt;  die  Welle  kann  zweckmässiger  Weise  arretiil  werden.   Das 


Fig.  859. 


Fig.  260. 


Qf 


y 


S 


2: 
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Beobachten  der  Zeit,  in  welcher  die  Bewegung  des  Flügelrades  stattfindet,  er- 
folgt mittelst  Sekundenuhr.  Die  Geschwindigkeit  wird  berechnet  nach  der 
Formel 

V  =  an  -f-  b 
worin  v  die  Geschwindigkeit  in  Meter,  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  in  einer 
Sekunde,  a  und  b  Gonstanten  sind,  welche  für  jedes  einzelne  Instrument  be- 
sonders bestimmt  werden  müssen  und  für  Temperaturen  zwischen  10  und 
30  Grad  Celsius  als  unveränderlich  angesehen  werden  können. 

Für  sein  erstes  Instrument  bestimmte  Combes  die  Constanten  in  der 
Formel 

v  =  0,0916  n-f- 0,2578 
aus  einer  Reihe  von  Beobachtungen  mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate, indem  er  das  Instrument  auf  eine  unbiegsame  Stange  von  1  Meter  Länge 
stellt,  welche  durch  ein  Uhrwerk  oder  durch  ein  sonstiges  Mittel  in  Drehung 
versetzt  wird.  Savary  durchschreitet  mit  dem  Instrument  in  der  Hand  einen 
langen  Saal ,  in  welchem  die  Luft  nicht  bewegt  ist  und  beobachtet  die  Zahl 
der  Umdrehungen,  wobei  er  dieselben  Constanten,  wie  Combes  nach  der 
ersten  Weise,  gefunden  hat.  In  weiten  Strecken  muss  man  das  Instrument  — 


^)  GombM  a.  a.  0.  t.  II.  p.  666.  —  Annales  des  mines.  3.  S^rie.  t.  XIII.  p.  108. 
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und  dies  gilt  von  allen  Anemometern  —  an  verschiedenen  Stellen  des  Qaer- 
Schnitts  aufstellen  und  das  Mittel  aus  den  Beobachtungen  nehmea,  am  v  zu 
finden.  Das  Anemometer  von  Comb  es  wird  in  Frankreich  und  Belgien 
gebraucht. 

6.  Das  Anemometer  von  Biram^*)  ist  ein  Flügelrad  von   12  ZoU 
-    Durchmesser  mit  12  windschiefen  Flügeln,  deren  Projektion  eine  Kreisscheibe 

bildet;  die  Flögel  bestehen  entweder  aus  gummirtem  Taflfet,  welcher  über 
einen  Ring  von  Kupfer  oder  Messing  gespannt  ist,  oder  auch  wohl  ans  Blech, 
wie  besonders  bei  den  kleineren  pateotirten  Intrumenten,  welche  nnr  6  Zoll 
Durchmesser  haben.    Die  Apparate  haben  keine  Arretiruug,  sie  stehen  mit 
einem  Zählwerk  in  Verbindung ,   welches  aber  bei  den  englischen  so  abge- 
stimmt ist,  dass  im  Allgemeinen  der  Zeiger  der  ersten  Scheibe,  welche,  wie 
alle  anderen,  10  Ziffern  enthält,  um  eine  Zahl  fortrückt,  wenn  die  Drehung 
des  Rades  einer  Durchgangsgeschwindigkeit  der  Wetter  von  10  Fuss  (englisch)' 
in  der  Sekunde  entspricht.   Ueberhaupt  sind  die  Instrumente  so  jnstirt,  dass 
sie  nicht  die  Umdrehungszahlen,  sondern  den  Weg  angeben,  welchen  ein 
Lufttheilfthen  zurücklegen  würde,  wenn  es  sich  mit  der  Geschwindigkeit  fort- 
bewegte, mit  welcher  es  durch  das  Rad  ging.  Durch  Division  der  abgelesenen 
Zahlen  mit  der  verflossenen  Zeit  in  Sekunden  erhält  man  also  die  Geschwin- 
digkeit, welche  man  jedoch  wegen  der  stattfindenden  Reibung  corrigiren  mnss, 
wozu  Tabellen  anzulegen  sind.   Die  grösseren  Apparate  dienen  gewöhnlidi 
zur  Controle,  die  kleineren  zu  täglichen  Beobachtungen.   In  Deutschland  hat 
man   es  vorgezogen,   Biram'sche  Anemometer  beim  Gebrauch  nach  einer 
Formel,  ähnlich  der  von  Gombes,  zu  justiren,  deren  Constanten  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen  festgestellt  werden  muss,  wie  z.  B.  Gossmann  die 
.    Formel  für  den  von  ihm  benutzten,  durch  den  Mechaniker  G roten  in  Eiber- 
feld  angefertigten  Anemometer  ^^  bestimmte  zu 

V  =  0,454  -+-  0,8313  ü  -+-  0,008  U» 
worin  v  die  Geschwindigkeit  in  Sekunden,  U  die  Anzahl  der  Umdrehungen  in 
einer  Sekunde  bezeichnet. 

Das  Justiren  der  Bir am 'sehen  Anemometer  erfolgt  ähnlich  virie  bei 
Combes,  in  England  benutzt  man  dazu  die  Vergleichung  mit  der  aas  der 
Bewegung  des  Pulverdampfs  ermittelten  Geschwindigkeit. 

7.  Zum  Messen  der  bewegenden  Druckhöhe  der  Luft  sind  Manometer 
brauchbar,  deren  Füllung  in  der  Regel  Wasser  ist^.  Man  bedient  sich  einer 
UfÖrmigen  Röhre  (watergauge)  von  Glas  mit  etwa  6  Zoll  langen  Schenkeln, 
von  denen  der  eine  mit  einem  Messinghut  versehen  ist,  an  dem  sich  ein 
kleines  Messingrohr  befindet,  zwischen  den  Schenkeln  ist  eine  in  Zoll  und 


'^)  Boite :  Notiieo  über  den  Steinkohlenbergbao  Englands  in  Zeittchr.  f.  B.  fl.  b.  6.W«mb 
Bd.  6.  B.  S.  91.  —  Dejaer  n.  Fischer  «.  a.  0.  8   94. 
^)  Cossmann:  in  Berggeist  1S60.  S.  669. 
^7)  Serlo,  T.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  8.  60. 
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ZehntelzoU  getheilte  Scala  angebracht  Beim  Gebrauche  wird  die  Glasröhre 
bis  zu  beliebiger  Höhe  mit  Wasser  gefüllt,  in  dieser  die  Scala  mit  ihrem  Null- 
punkt eingestellt  und  das  Messingrohr  in  ein  gebohrtes  Loch  der  Wetterthur, 
welche  einfallenden  und  ausziehenden  Wetterstrom  trennt,  luftdicht  einge- 
lassen. Im  AUgequeinen  ergeben  die  Beobachtungen  eine  Differenz  von  iVa 
bis  2  Zoll  Wassersäule. 

Anemometer  und  Manometer  ergänzen  einander,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  die  bei  der  Wetterführung  geleistete  nützliche  Arbeit  zu  be- 
stimmen, was  namentlich  bei  der  Ventilation  mittelst  Maschinen  von  Wichtig- 
keit ist  und  sobald  genaue  Berechnungen  stattfinden  sollen;  bei  Herstellung  des 
Wetterzuges  durch  Erhöhung  der  Temperatur  genügt  die  Beobachtung  der 
Differenz  in  der  Temperatur,  welche  gewissermassen  die  manometrische  Dif- 
ferenz vertritt,  eben  so  wenig,  wie  zur  Ausfuhrung  des  Calcüls  bezuglich  der 
mechanischen  Arbeit. 

Die  Rechnungen  werden  im  Allgemeinen  so  angestellt,  dass  man  be. 
obachtet: 

1.  Die  ausziehende  Menge  der  Wetter  in  der  Sekunde  =  Q,  ihre  Tem- 
peratur =  t  und  ihre  Pressung,  beziehungsweise  ihren  barometrischen  Druck 
=  p,  was  in  der  Regel  nur  unmittelbar  unter  oder  in  der  Nähe  des  ausziehen- 
den Schachtes  wird  geschehen  können, 

2.  den  Barometerstand  =  P  und  die  Temperatur  =  T  über  Tage, 

3.  die  manometrische  Differenz  =  m,  welche  in  der  Nähe  des  Tages 
gemessen  werden  muss,  und  daher  im  Allgemeinen,  wo  es  sich  um  grosse 
Genauigkeit  handelt,  nicht  benutzt  werden  kann,  um  p  als  P  —  m  zu  be- 
rechnen. 

Unter  Anwendung  des  französischen  Masssystems,  weche  sich  bei  der- 
artigen Rechnungen  empfiehlt,  sucht  man  zunächst  aus  dem  für  0  Grad  Tem- 
peratur und  760  Milimeter  Barometerstand  bekannten  Gewicht  der  Luft  y 
(1  Kubikmeter  =  1,2987  ESlogramme)  das  Gewicht  der  Luft  für  den  äusseren 
Zustand  der  Atmosphäre  und  findet  dasselbe 

^' = ;'^««' •  ö,L  •  rri-T 

wobei  keine  Rücksicht  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  genommen  ist  und  a  eine 
Constante  bildet;  demnächst  reducirt  man  das  gefundene  Luftquantnm  Q  auf 
Luft  von  äusserem  Verhalten  und  findet 

Q,  =  Q.P        ^+^T 

^'       ^    P  •  1  -h  a  t 

weil  die  Volumina  umgekehrt  proportional  sind  dem  Drucke  p  und  P,  direkt 
proportional  den  DichtigkeitAi  1  +  a  T  und  1  +  a  t.  Endlich  setzt  man  die 
manometrische  Höhe  des  Wassers  m  in  eine  Luftsäule  von  äusserem  Zustande 
um,  deren  Höhe  sich  berechnet 

H  =  770  m 
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wenn  man  die  Verschiedenheit  der  Temperatur  und  die  ungleiche  Ausdehnung 
von  Luft  und  Wasser  ausser  Acht  lässt,  worauf  man  aber  bei  genauem  Ver- 
fahren Rucksicht  zu  nehmen  hat,  was  mit  Hülfe  von  yi  geschehen  kann,  wenn 
man  sich  erinnert,  dass  ein  Kubikmeter  Wasser  wiegt 

bei    4  Grad  =  1000,00  Kilogramme  % 

„    10     „     =    999,89 

„    20     ^     =    998,56 

„    30     „     =    996,10 
und  für  Zwischenwerthe  aus  den  Differei^zen  proportional  interpolirt  oder 
statt  dessen  aus  Tabellen  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  entnimmt  und 
hiemach  die  Dichtigkeit  zwischen  yi  ^^^  dem  Wasser  ermittelt. 

Für  die  Grubenluft  bleibt  aber  noch  zu  berücksichtigen,  dass  sie  in  der 
Regel  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist  und  daher  weniger  wiegt  als  y«  I^J« 
Rechnung  wird  möglich,  wenn  man  die  Spannung  des  Dampfes  bei  der  betref- 
fenden Temperatur  kennt,  wozu  physikalische  Tabellen  dienen  oder  die  empi- 
rische Formel  von  Tredgold 

y  =  6  .  log.  (t  -+-  75)  —  13,57652 
worin  y  die  Spannkraft  in  Centimeter  Quecksilber,  t  die  Temparatur  bezeich- 
net.  Nennt  man  diese  Höhe  pi  so  hat  die  Luft  allein  die  Pressung 

und  die  Volumina  Wasserdampf  und  trockene  Luft  werden  sich  also  verhalten  wie 

Pi  .  P  —  Pi 
P  •      P 

Es  wiegt  also  die  in  einem  Kubikmeter  enthaltene  trockene  Luft 

-p   -  .  1,2987  .  -^-^g^  .  j-p-^  ^ 

und  der  Wasserdampf,  dessen  Dichtigkeit  bei  0  Grad  und  760  Millimeter 
Barometerstand  0,624  beträgt, 

^'.0,624.1,2987.-/^^-.^-^^^ 

also  das  Kubikmeter  feuchter  Luft 

Yi  _(  0,642  .  p  -H  -^p  -  j .   ^^^g-^  .  ^  _^^  ^ 

Wären  noch  andere  Gase  beigemengt,  so  würde  man  deren  Gewicht  ähn- 
lich in  Rechnung  ziehen  müssen. 

Um  die  Schlussrechnung  zu  bewirken,  hat  man  Q  •  yi  H  zu  multipüciren 
und  die  erhaltene  Zahl  Kilogrammmeter  durch  75  zu  dividiren,  um  die  Pferde- 
kräfte zu  erhalten. 

Als  Beispiel  diene  folgenije  Berechnung  be^  Anwendung  eines  Wette^ 
ofens  nach  Combes:^^) 


9^)  Comb«!  ft.  a.  0.  t.  II.  S.  433. 
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Q  =  1,880  Kubikmeter  bei  74  Grad  Celsius  und  0,7683  Meter  Baro- 
meterstand 
die  äussere  Luft  hat  3  Grad  Celsius  uud  0,7701  Meter  Barometerstand 
das  Wassermanometer  zeigt  0,01-2  Meter  bei  7  Grad  Celsius 
1  Kubikmeter  Luft,  mit  Wasserdampf  gesättigt,  wiegt  bei  3  Grad  Celsius, 
wenn  a  =  0,00375  ist,  1,297  Kilogranmi,  das  Manometer  entspricht  also 
9,25  Meter  Luftsäule  und  Q  reducirt  sich  auf  1,480  Kubikmeter.   Demnach 
ist  die  mechanische  Arbeit 

1,480  .  1,297  .  9,25  =  17,76  Kilogrammmeter  ==  0,237  Pferdekraft. 

E.    Künstlicher  Wetterzng. 

Der  künstliche  Wetterzug  ist  unentbehrlich  für  Uebergangszeiten  und 

.überall  da,  wo  die  Niveau  Verhältnisse  einen  natürlichen  Wetterwechsel  aus- 

schliessen;  er  kommt  in  bedeutendster  Entwicklung  vor  bei  Steinkohlengruben 

und  zwar  bei  Tiefbauen  wegen  des  Auftretens  schlagender  Wetter  und  meistens 

geringer  Niveaudifferenzen. 

Die  künstliche  Ventilation  ganzer  Grubengebäude  wird  stets  hervorgeru- 
fen durch  Vermehrung  des  Dichtigkeitsunterschiedes  der  im  Wetterwechsel 
stehenden  Säulen,  deren  bei  geregelter  Wetterlosung  immer  zwei  vorhanden 
sein  müssen.  Die  Vermehrung  des  Dichtigkeitsunterschiedes  kann  geschehen: 
I.  durch  Vermehrung  der  Temperaturunterschiede  und  zwar: 

a.  durch  Erwärmen  des  ausziehenden  Wetterstromes, 

b.  durch  Abkühlen  des  einfallenden  Wettei-stromes, 

n.  durch  Vermehrung  der  Dichtigkeitsunterschiede  auf  mechanischem  Wege 
und  zwar: 
a«   Durch  Verdünnen  des  ausziehenden  Stromes    mittelst  saugender 

Maschinen, 
b.   durch  Verdichten  des  einfallenden  Stromes  mittelst  blasender  Ma- 
schinen. 
Zwischen  beide  Gruppen  stellt  sich  gewisscrmassen  die  Anwendung  ausströ- 
mender, hochgespannter  Dämpfe,  welche  zugleich  erwärmend  und  mechanisch 
wirken. 

Blasende  Maschinen  sind  bis  jetzt  nicht  zur  Ventilation  ganzer  Gmben- 
gebäude,  vielmehr  nur  local  in  einzelnen  Gnibenbauen  angewendet  worden; 
überhaupt  kommen  Maschinen  nur  auf  Steinkohlengruben  vor. 

I.  Erwärmen  des  ausziehenden  Wetterstromes. 

a.  Das  Einkesseln. 

Für  vorübergehende  Zwecke  dient  zur  Erwärmung  der  Luft  das  Einkes- 
seln, wobei  man  brennendes  Stroh  oder  dgl.  m.  oder  heisse  Körper  in  den 
Schacht  hangt,  um  die  Luft  durch  dieselben  zu  erwärmen,  dadurch  zu  ver- 
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dünnen  und  zum  Ausziehen  zu  zwingen.   Das  Verfahren  ist  bei  SchAchten, 
welche  in  Zimmerung  stehen,  jedenfalls  gefährlich. 

b.    Schornsteine  der  Dampfmaschinen. 

Bei  Schachtabteufen  und  in  den  ersten  Zeiten  nach  Erö&ung  eines  Baues, 
beziehungsweise  bei  noch  nicht  ausgedehnten  Grubenbauen,  kann  man  da, 
wo  Dampfmaschinen  als  bewegende  Kraft  dienen,  ein  Schachttrum,  welches 
wetterdicht  abgekleidet  wird,  mit  dem  Schornstein  der  Dampfkessel  in  Ver- 
bindung setzen,  wodarch  eine  Erwärmung  und  Verdünnung  der  oberen  Luft- 
schichten in  dem  betreffenden  Schachttrum,  also  eine  Bewegung  der  Luft  be- 
wirkt wird. 

c.    Wetteröfen. 

Für  eine  definitive  Wetterversorgung  in  ausgedehnten  Grubenbauen  dienen 
Wetteröfen,  welche  entweder  unter  Tage  oder  über  Tage  stehen,  bei  den  letz- 
teren kommt  noch  der  Fall  vor,  dass  nicht  eine  direkte  Erhitzung  der  Luft, 
sondern  eine  solche  durch  Gontakt  gewählt  wird;  die  Wirkung  der  Wetter- 
öfen über  Tage  ist  überhaupt  ähnlich  der  der  Haschinenschomsteine. 

1.    Wetteröfen  unter  Tage. 

Wetteröfen  unter  Tage  sind  ganz  allgemein  üblich  in  England,'') 
früher  benutzte  man  sie  auch  auf  belgischen  und  französischen  Steinkohlen- 
gruben, wo  aber  jetzt  sich  überwiegend  Maschinen  finden,  die  sich  auch  bei 
uns  Eingang  verschafft  haben.  Wetteröfen  unter  Tage  sind  vortheilhafter,  als 
über  Tage,  bei  jenen  wirken  die  Schächte  als  Kamine  von  ansehnlicher 
Höhe,  diese  bedürfen  nothwendig  eines  Kamins  oder  Thurmes,  welcher  kost- 
spielig wird. 

Wirkungen  und  Gr&nzen  der  Wetteröfen. 

Früher  war  die  Relation  der  Wettermenge  und  Geschwindigkeit  darge- 
stellt durch  die  Formel 

Q  =  Av 

und  dabei  die  Geschwindigkeit 


=1/ 


ägk  '-^ 


1-haT 

man  kann  also  bei  gleichem  T  und  sonst  gleichen  Verhältnissen  für  Yerschie- 
dene  Werthe  von  t  zur  Vergleichug  Vi — T  benutzen. 


^)  Herold  in  Zfitsehrift  f.  B.-,  H  -  n.  S  -Wesen.  Bd.  8.  B.  8.  61.  Serlo,  ▼.  Rohr,  Eifltl- 
hardt  ebenda  Bd.  10  B.  S.  41.  —  D^aer  n.  Flacher  a.  a.  0.  8.  95.  *-  Dann:  a  trentiie  of  tW 
Wiiioing  and  Working  of  Collieridi  p.  183.  —  Jahrb.  des  achtes.  Vereins  1  B-,  o.  H.-Wesci. 
1S60.  8.  861,  858.  —  Combes  a.  a.  0.  t  II.  p.  898.  —  Ponson  t.  a.  0.  t  II.  p.  95. 
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Wenn  T  =  10  Grad  ist,  die  Wetter  bis  zum  Eintritt  in  den  Ofen  in  die- 
ser Temperator  bleiben  und  sich  dieselben  im  Ofen  erwftrmen  anf 

30       40       50       60       100  Grad 
so  sind  Q  und  v  proportional 

V2Ö     V^Ö     ViÖ     VbÖ     V^O 
oder 

4,5       5,5       6,3       7,1       9,5 
Der  Anfwand  an  Brennmaterial  wird  sich  proportinal  bestimmen  durch  das 
Produkt  aus  dem  Grad  der  Erwärmung  mit  dem  Quantum  der  erwärmten 
Luft,  hier  also 

4,5.20.5,5,30     6,3.40.     7,1.50     9,5.90 
oder 

90  165         252  355  855 

Bei  Erwärmungen  auf  beispielsweise  30  und  100  Grad,  also  um  20  und 
90  Grad  nimmt  die  Wettermenge  zu  von  4,5  auf  9,5,  also  etwas  über  das 
Doppelte,  der  Aufwand  von  Brennmaterial  von  90  auf  855 ,  also  auf  das 
9^2  fache.  Ungünstiger  noch  gestaltet  sich  das  Yerhältniss,  wenn  sich  die  Luft 
unter  Tage  auf  dem  Wege  zum  Wetterofen  um  einen  bestimmten  Betrag 
z.  B.  um  10  Grad  erwärmt,  dann  bleiben  wie  vorher  Q  und  v  im  Yerhält- 
niss von 

4,5     5,5     6,3     7,1     9,5 
an  Wärme  muss  geliefert  werden 

10      20      30    40     80  Grad 
also  verhält  sich  der  Brennmaterialaufwand  wie 

45     110     189     284     760 
so  dass  sich  hier  das  erste  und  letzte  Glied  wie  1  :  16^/8  verhält. 

Eine  grössere  Erhitzung  als  im  Mittel  auf  50  Grad  Celsius  erscheint  daher 
wenig  vortheilhaft.  obschon  in  England  höhere  Temperaturen  vorkonSmen; 
bei  einer  mittleren  Temperatur  von  50  Grad  lässt  sich  auch  der  ausziehende 
Schacht  noch  zu  anderen  Zwecken  benutzen.  Uebrigens  ist  im  Allgemeinen 
klar,  dass  ein  Wetterofen  von  bestimmter  Rostfläche  eine  Gränze  der  Wirk- 
samkeit unter  gegebenen  Verhältnissen  hat,  da  die  Verbrennung  eines  grösse- 
ren Quantums  Brennmaterial  zwar  mehr  Zug  hervorbringt,  aber  auch  desselben 
bedarf,  um  überhaupt  zur  Verbrennung  zu  gelangen. 

Stellung  des  Wetter ofens.  Nur  bei  kleinen  Anlagen  findet  man  den 
Wetterofen  wohl  direkt  unter  dem  Schacht  oder  dem  ausziehenden  Trum, 
wenn  nur  ein  Schacht  vorhanden  ist,  bei  Tiefbauen  stets  seitwärts  des  Schach- 
tes. In  England,  speciell  in  Northamberland  und  Durham  stehen  die  Wetter- 
öfen 8^/4  bis  21%  Lachter,  im  Mittel  13V4  Lachter  seitwärts  vom  Schachte 
entfernt  und  werden  durch  einen  massig  ansteigenden  EUinal  mit  dem  auszie- 
henden Schachte  in  Verbindung  gesetzt. 

Zuführung  der  Luft.  Entweder  geht  die  ganze  Luft  durch  den  Ofen, 


158 


theüs  ober-,  theils  unterhalb  des  Rostes,  indem  letzterer  Antheil  zugleich  durch 
den  Rost  in  die  Höhe  steigt,  da  nur  in  seltenen  Fällen  der  Raum  unterhalb  des 
Rostes  an  der  hinteren  Seite  offen  ist;  im  nördlichen  England  ist  diese  Ein- 
richtung jetzt  das  Gewöhnliche,  auch  in  Gruben  mit  schlagenden  Wettern,  in- 
dem man  von  dem  Grundsatze  ausgeht ,  dass  so  viel  Luft  zugeführt  werden 
muss,  um  das  Gemenge  von  atmosphärischer  Luft  mit  schlagenden  Wettern 
im  ruckkehrenden  Strom  unschädlich  zu  machen;  jedenfalls  wird  der  Yortheil 
einer  sehr  gleichraässigen  Erwärmung  erreicht.  Oder  es  wird  nur  ein  Zweig 
der  ruckkehrenden  Wetter  in  gleicher  Weise  zum  Rost  geleitet,  was  von  selbst 
eintritt,  wenn  verschiedene  Bausohlen  in  den  Schacht  münden,  auch  wird  eine 
solche  Theilung  jetzt  noch  absichtlich  bewirkt,  wenn  einzelne  Theile  des  rück- 
kehrenden Stroms  zu  viel  Grubengas  enthalten. 

Aeh&lich  verfährt  man  wohl  bei  kleinen  Anlagen,  wo  eine  grosse  Erwär- 
mung nicht  nothwendig  ist,  zweigt  dabei  einen  Theil  der  Wetter  ans  dem  rück- 
kehrenden Strome  ab  und  lässt  dadurch  wenig  Brennmaterial  energisch  vei^ 
brennen,  dessen  Gase  sich  später  mit  den  übrigen  Wettern  mischen,  wobei 
man  die  Strecke  zum  Schacht  frei  von  schlagenden  Wettern  halten  kann;  oft 
überlässt  man  auch  diese  Abzweigung  den  Wettern  selbst.  Endlich  kann  man 
auch  den  Rost  direkt  mit  frischen  Wettern  speisen,  was  beim  Vorhandensein 
vieler  schlagenden  Wetter  nothwendig  ist,  auch  dann,  wenn  im  einziehenden 
Strom  nicht  hinreichend  frische  Wetter  üachgefuhrt  werden  können;  es  ist 
dies  nur  ausfuhrbar,  wenn  der  einfallende  Schacht  nahe  dem  ausziehenden 
steht,  was  freilich  in  England  in  der  Regel  der  Fall  ist.  Dennoch  wird  in 
England  dieses  Verfahren  nicht  wünschenswerth ,  selbst  fehlerhaft  gebalten, 
weil  rückkehrende  Wetter,  welche  nicht  durch  den  Wetterofen  gehen  dürfen, 
überhaupt  als  gefährlich  betrachtet  werden,  und  weil  die  direkt  zum  Wetter* 


Fig.  261. 
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ofen  Behufs  der  Verbrennung  des  Brennmaterials  gebrachte  Luft  der  allge- 
meinen Wetterversoi^ng  entzogen  wird. 

Wie  man  die  Verzweigung   vornimmt,  zeigt  das  Beispiel  der  Grube 
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Victoria  bei  Wackefield,  ^)  wo  man  durch  Wetterthüreo  mit  Schiebern  oder 
Schlitzen  die  Regulimog  bewirkt,  wobei  im  vorliegenden  Falle  in  Fig.  2(>1 
Ä  der  einziehende  Schacht  ist,  von  dem  aus  die  Wetter  sich  durch  B  in  die 
Grubenbaue  vertheilen,  um  zu  dem  ausziehenden  Schacht  C  zurückzukehren; 
dieser  wird  dnrch  die  beiden  Wetterheerde  D  und  £  erhitzt,  welche  6  Fuss 
lange  und  8  Fuss  breit«  Roste  haben  und  durch  frische  Wetter  unterhalten 
werden,  indem  von  dem  einziehenden  Wetterstrom  die  für  beide  Oefen  be- 
nCthigte  Luft  durch  einen  Schlitz  in  der  WetterthOr  F  hindurchgeleitet  wird, 
von  welcher  die  HSiftc  direkt  zum  Ofen  £  tritt,  während  die  andere  Hfilfte 
durch  einen  halb  so  grossen  Schlitz  in  der  Wetterthür  G  zum  Ofen  D  gelangt. 
Die  L&nge  des  Knnals  zum  Schachte  darf  natürlich  nicht  zu  gering  sein,  nach 
Gombes  würden  bei  Steinkohlengmben  (15  bia  30  Meter)  4,78  bis  9,56  Lach- 
ter  genBgen,  damit  kein  Funken  mehr  in  den  Schacht  gelangt,  Herold  gibt 
15  bis  20  Lachter  an  und  sagt,  dass  der  Kanal  5  bis  10  Lachter  Qber  der 
Sohle,  wo  die  Wetter  einströmen,  mfindet. 


Construktionder  Wetterftfen.  Die  WetterJJfen  sind  in  Mauerung 
gesetzt  nnd  mit  Gewölben  versehen,  auch  in  dem  Verbindnngskanal  vom  Ofen 
zum  Schacht,  um  das  Gestein  gegen  das  LoslAsen,  die  Kohle  —  wie  bei  der 


>*>)    ZaitKbr.  f.  B.- 


S-Wcicn;  HBrold  Bd.  S.  B.  S.  G4„  Bum«  Bd.  G.  B.  3.  i 
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Stellung  der  Oefen  in  England  nothwendig  —  gegen  Entzündung  zu  schützen; 
zu  letzterem  Zweck  hat  man,  um  vollständig  gesichert  zu  sein,  wohl  doppelte 
Gewölbe.  Seitwärts  des  Rostes  hat  man  überwölbte  Gänge  oder  Luftzüge  im 
Mauerwerk  ausgespart;  hinter  dem  Roste  ist  gewöhnlich  ein  Raum  zum  An- 
sammeln der  Flugasche  vorhanden,  der  wohl  durch  einen  Seitenkanal  zugäng- 
lich ist,  wenn  dieser  nicht  ohnehin  zur  Luftkühlung  eingebracht  ist.  Derai^ 
tige  Construktionen  gehen  aus  den  Querschnitten  der  Wetteröfenauf  der  South 
Hetton  Grube  (Fig.  262)  und  Heüon  Grube  (Fig.  263)  in  England  beispiels- 
weise hervor.  In  England  befindet  sich  der  Rost  3  bis  4  Fuss  von  der  Sohle, 
die  Höhe  bis  zum  Gewölbe  ist  verschieden,  eben  so  wie  dessen  Gestalt,  von 
Rohr'O  &^^  ^6  Höhe  zu  5  bis  7  Fuss  an.  Bei  halbkreisförmigem  (Sewölbe 
soll  leicht  zu  wenig  Luft  durch  den  Rost  selbst  gehen ,  und  soll  diese  Form 
überhaupt  nur  anwendbar  sein,  wenn  man  den  grossen  Raum  über  dem  Rost 
durch  eine  Schiebethür  schliesst,  mit  deren  Hilfe  sich  das  Feuer  gut  reguliren 
lässt,  wie  in  der  Gegend  von  Manchester.  Die  Länge  der  Roste,  in  der  Rich- 
tung, in  welcher  die  Kohlen  aufgeworfen  werden,  beträgt  in  England  zwischen 
6  und  9  Fuss,  wenn  nicht  ausnahmsweise  durch  besondere  Art  der  Aufstellung 
ein  Beschicken  von  2  Seiten  her  möglich  wird,  wie  z.  B.  auf  den  Gruben 
Sherbum  (Fig.  264),  Houghton  in  le  Spring^*);  die  nöthige  Fläche  erreicht 
man  dann  durch  Combiniren  mehrer  solcher  Roste  auf  mannigfache  Art,  von 
welcher  am  zweckmässigsten  die  von  Cid  Hetton,  Fig.  265,  zu  sein  scheint, 
wo  bei  6  Fuss  Länge  4  Roste  von  zusammen  25  Fuss  Breite,  also  einer  Fläche 
von  150  Quadratfuss,  neben  einander  liegen,  mit  je  einer  Feuerthür,  und  wo 

Fig.  M4. 


Fig.  965. 


*l)  ZeiUchr.  t  B.-,  H.-  n.  S.-W«feD.  Bd.  10.  B.  S.  49. 
»)  EbendiL  S.  43.  43. 
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die  Wetter  in  der  Richtung  der  Breite,  angeblieh  220000  Knbikfuss  in  der 
Minate,  durchstreichen;  auch  hat  man  wohl  2  Roste,  durch  eine  mittlere 
Zange  getrennt,  neben  einander  so  liegeo,  dass  der  Zug  rechtwinicelig  zur 
Breite  hindurchgeht;  auf  der  Umbe  Uoughton  le  Spring,  Pig,  266,  hat  man 
4  Roste  zum  (Quadrat  combinirt  mit  144  Qnadratfuss  Fläche;  a  bedeutet 
den  ausziehenden  Schacht.  Zuweilen  liegen  aber  auch  mehre  Oefen  um  den 
Schacht,  namentlich  wenn  sich  die  einzelnen  Zweige  (Splits)  des  einfallenden 
Wetterstroms  nicht  gut  wieder  nu  einem  ausziehenden  Strom  vereinigen 
lassen. 

Wenn  unterirdische  Maschinen  vorhanden  sind,  benutzt  man  auch  die 
Kesselfeuerung  zur  Hilfe  bei  Erwärmung  des  ausziehenden  Stroms,  an  ein- 
zelnen Stellen  sogar  unterirdische  Koksöfen  und  Retorten  zur  Gnsfabrikation, 
was  indess  nicht  nachzuahmen  ist. 

üie  sonstigen  Verbältnisse  sind  in  England  'günstig,  daher  mau  dort 
grosse  Effecte  der  Oefen  hat.  Man  nimmt  im  nördlichen  England  an,  dass  ein 
Rost  von  6  Fuss  Breite   und  6  bis  8  Fuss  Länge  in  der  Minnte  40  bis 

Flg.  SM. 


50000  Knbikfuss  Luft  durchführt  und  dabei  in  34  Stunden  2  tons  oder 
40,6  Centner  Kohlen  verbrennt.  Die  Weite  der  Schächte  und  Strecken  be- 
günstigt die  Wirkung,  daher  sind  die  Widerstände  gering,  das  Wassermano- 
meter zeigt  oft  noch  unter  1  Zoll,  wohl  nicht  leicht  über  2  Zoll  Differenz^ 

Ueber  dem  ausziehenden  Wetterschachte,  welcher  dem  Ofen  zum  Schorn- 
stein dient,  bringt  man,  wie  es  zum  Schutze  der  Förderleut«  dringend  erfor- 

.   Loltaar-Sctlo.  B«rgb(D.   11.  1 1 
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derlich  ist,  Wetterthürme,  sogar  bis  50  Fuss  Höhe  an.  Bei  hohen  Tempera 
turen  müssen  die  hölzernen  Leitungen  im  Schachte  durch  solche  aas  Eisen 
oder  Drahtseilen  ersetzt  werden,  man  hat  deshalb  wohl  auch  in  England  be- 
sondere Schachttrüme  für  den  ausziehenden  Wetterstrom,  denn  die  Einwirkung 
der  heissen  ausziehenden  Luft  auf  die  Förderungseinrichtungen  und  die  Pam- 
pen, wenn  sich  solche  im  Schachte  befinden,  ist  sehr  zerstörend,  so  auch  auf 
die  gusseiserne  Cuvelage,  welche  überdies  Wärme  abzuleiten  scheint,  denn 
auf  der  Haswell  Grube  hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  nach  Einbrin- 
gung eines  Futters  von  Ziegeln ,  also  nach  Verengung  des  Querschnitts  doch 
der  Effekt  und  die  ausziehende  Luftmeüge  grösser  wurde. 

Effekte  in  England. ^^)  Philipp  gibt  in  dem  Distrikte  des  Tyne, 
Wear  und  Tees  das  grösste  durchgezogene  Luftquantum  an  zu  190000  Eu- 
bikfuss  in  der  Minute  in  einem  Schacht  auf  der  Grube  Hetton  mit  3  Rosten, 
von  Rohr  auf  derselben  Grube  zu  220000  Eubikfuss  mit  4  Rosten.  Die 
grösste  Geschwindigkeit  im  ausziehenden  Schachte  wird  auf  der  Grube  Has- 
well zu  29  Fuss  ia  der  Sekunde  angegeben  bei  9  Fuss  Durchmesser  des 
Schachtes,  dessen  Fläche  durch  feuerfeste  Ziegel  auf  58  Quadratfuss  ver- 
engt ist.  Nach  Dejaer  und  Fischer  soll  man,  wenn  im  Schachte  gefördert  wird, 
die  Geschwindigkeit  des  ausziehenden  Stroms  nicht  grösser  als  8  bis  10  Foss 
geben  dürfen.  —  Der  schnellste  Hauptstrom  unter  Tage  wird  zu  21  Fuss  in 
der  Sekunde  auf  der  Grube  Wallsend,  75000  Kubikfuss  Luft  in  der  Minute 
gebend,  notirt;  nach  von  Rohr  beträgt  die  Geschwindigkeit  gewöhnlich  7  bis 
14  Fuss,  vor  den  Arbeitspunkten  nicht  über  3  bis  5  Fuss,  weil  sonst  Belästi- 
gung der  Arbeiter  eintritt. 

Die  grösste  Hitze,  welche  in  dem  ausziehenden  Schachte  erzeugt  wird, 
beträgt  145  bis  170  Grad  Fahrenheit  oder  62,8  bis  76,6  Grad  Celsius;  nach 
Dejaer  und  Fischer  geht  man  sogar  bis  180  Grad  Fahrenheit  oder  82,2  Grad 
Celsius;  diese  Wärmesteigerung  darf  man  aber  nicht  eintreten  lassen,  wenn  in 
dem  ausziehenden  Schachte  oder  in  dem  betreffenden  Schachttrum  gefördert 
wird,  alsdann  ist  das  Maximum  80  bis  90  Grad  Fahrenheit  oder  27  bis  32 
Grad  Celsius. 

Im  Mittel  von  30  englischen  Gruben  hat  man  in  der  Minute  47405  Ka- 
bikfuss  Luft  mittelst  der  Wetteröfen  in  das  Grubengebäude  eingeföhrt,  die  ge- 
ringsten Werthe  betragen  12  bis  19000  Eubikfuss  in  der  Minute. 

Im  Mittel  von  10  englischen  Gruben  sind  innerhalb  24  Standen  2,936 
tons  oder  59,36  Centner  Steinkohlen  Behufs  Belebung  des  Wetterstroms  ver- 
brannt, so  dass  mittelst  1  Pfund  Eohle,  welches  binnen  24  Stonden  ver- 
brannt vrird. 


SS)  Philipp:   Report  on  the  Ventilation  of  Mines  aod  GoUieries  1860.   ~   Serlo,  ▼.  Bohr. 
EngeUurdt  a.  a.  0.  S.  46.  ^  Dejaer  n.  Fischer  a.  a.  0.  S.  96. 
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im  Minimam        7,07  Eabikfoss 

im  Mittel  8,50        „ 

im  Maximum       13,50       „ 
Luft  in  der  Minute  zugeführt  werden  oder  binnen  24  Stunden 

im  Minimum       10140  Eubikfoss 

im  Mittel  12160         „ 

im  Maximum       19450         „ 
Bei  Unterdtützung  der  Wirkung  des  Wetterofens  durch  Maschinenfeuerung 
gibt  Philipp  den  Eohlenverbrauch  und  die  Wirkung  nach  englischem  Ge- 
wicht und  Mass  auf  folgenden  Gruben  an 

Kohlen  in  sngef&hrte  Lnft    pro  1  ton  Kohle 
24  Standen    in  der  Minute     Lnft  in  d.  Minute 


Haswell 

4 

100917 

25224 

Hetton 

9 

190000 

21111 

Morton  und  South  Hetton 

8V4 

132895 

16108 

ähnliche  Angaben  durch 

von  Rohr^)  ergeben: 

1 

Lnft  in  der 

Grösse  der 

verbrauchte 

auf  1  QuadratfuBS 

Minute 

Rostfl&che. 

Khln.in24 

Kostfliche  Kohlen 

KnbikfuM 

Qaadntfuss 

Stunden 
Centner 

in  24  Stunden 
Centner 

Houghton  le  Spring 

120000 

144 

70 

'%u=  V»ca. 

Sherbum 

— 

100 

108 

*'»/ioo=?l    ca. 

Pendlebury 

70000 

80 

120 

»*»/80  =  iVi 

Kh-kless  Hall 

80000 

36 

45 

*Vi6   -    V« 

nach  Dejaer  und  Fischer 

SeghOl 

50000 

56 

40 

»/M    =    *A 

Deep  DuflFryn 

120000 

80 

160 

»«>/«,  -  2 

Selbstredend  sind  diese  Zahlen  nur  zu  oberflächlichen  Vergleichungen 
geeignet,  weil,  von  der  Qualität  der  Kohlen  abgesehen,  ausserdem  noch  ein- 
wirken: der  Zustand  des  Schachtes  in  Bezug  auf  Feuchtigkeit,  dessen  Quer- 
schnitt und  Tiefe,  der  Grad  der  erzeugten  Temperatur  im  Vergleich  zu  der 
der  Tagesluft,  die  Länge  des  Wetterweges  unter  Tage,  der  Antheil,  welchen 
der  natürliche  Wetterzug  hat  und  den  man  zu  ermitteln  meist  nicht  im 
Stande  ist. 

Nach  Philip  verbraucht  im  Durchschnitt  von  8  grösseren  Gruben 
1  Hauer  in  der  Minute  562  englische  oder  rund  500  preussische  Kubikfuss 
Luft;  doch  ist  diese  Zahl  nicht  brauchbar,  weil  nicht  die  ganze  Belegschaft 
und  die  Zahl  der  Pferde  berücksichtigt  ist;  rechnet  man  den  Luft  verbrauch 
für  1  Pferd  dem  von  3  Mann  gleich,  so  erhält  man  nach  von  Rohr's  Anga- 
ben den  Verbrauch  an  Luft  für  1  Mann  im  Durchschnitt  zu  100  bis  150  Ku- 
bikfuss in  der  Minute. 


^)  A.  a.  0.  Bd.  10.  B.  8.  48. 
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Im  nördlichen  Frank  reich  zu  Anzin^*)  speist  man  in  den  meisten 
F&llen  die  Wetteröfen  mit  frischer  Luft,  welche  durch  sogenannte  bcnrtias, 
kleine  Schächte  zur  Seite  des  ausziehenden  Schachtes,  herbeigeführt  wird; 
der  ausziehende  Schacht  dient  in  der  Regel  auch  zur  Förderung,  die  Erhitzung 
soll  40  Grad  nicht  übersteigen.  Auf  den  belgischen  Gruben  sind  zur  Zeit 
die  Wetteröfen  wohl  ganz  verschwunden;  im  Allgemeinen  sind  auch  hier  so- 
wohl, wie  in  Frankreich  die  Verhältnisse  für  Anlage  von  Wetteröfen  schwie- 
riger, als  auf  den  englischen  Gruben. 

Ponson^^)  theilt  Beobachtungen  und  Berechnungen  mit,  in  welchen  zu- 
gleich der  Nutzeffekt  des  Brennmaterials  ermittelt  ist.  Wenn,  auf  Wasser  be- 
zogen, die  specifische  Wärme  der  Luft  0,26  angenommen  ist,  so  kann  man 
aus  dem  Gewicht  der  durch  den  Schacht  gegangenen  Luftmasse  und  der  ihr 
ertheilten  Temperaturerhöhung  die  Anzahl  der  dazu  verwendeten  Calorien  be- 
rechnen, ebenso  auch,  wieviel  Caloric^n  das  verwendete  Brennmaterial  erzengt 
haben  würde,  wodurch  man  wiederum  Vergleichungspunkte  mit  den  durch 
Dampfmaschinen  betriebenen  Ventilationsapparaten  gewinnt.  Nach  jenen 
Beobachtungen  ist 

die  Temperatur  der  ausziehenden  Wetter  227»  bis  34V2  Grad, 
die  Temperaturerhöhung  durch  den  Wetterofen  8  bis  19 Vi  Grad, 

die  in  einer  Sekunde  durch-         der  SteinkohlenverhrMich 
gesogene  Luftmas?«  in  34  Stunden 

im  Minimum         75,592  Kubikfuss  775,5  Pfund 

im  Maximum      265,136         ^  1400      „ 

im  Mittel  150,408         „  1146      „ 

m  der  Minute  werden  also  im  Mittel  9024  Vg  Kubikfuss  Luft  durchgezogen  und 
dabei  in  24  Stunden  1 146  Pfund  oder  in  der  Minute  ^^•Vi44o  =  0,7958  Pfund 
Kohlen  verbrannt,  mithin  ist  die  Leistung  von  1  Pfund  Kohle  rund  11320 
Kubikfuss  Luft,  was  der  mittleren  Leistung  in  England  sehr  nahe  kommt 
Die  realisirten  Quoten  der  theoretischen  Leistungen  schwanken  von  16  bis 
81  Procent  und  betragen  im  Mittel  nur  41  Procent;  nach  Ansicht  der  Belgier 
hat  das  Brennmaterial,  zum  Betriebe  eines  Ventilators  verwendet,  bei  W^eitem 
mehr  Effekt,  als  wenn  es  im  Wetterofen  verbrannt  wird. 

2.  Wetteröfen  über  Tage. 
Man  hat  Wetteröfen  über  Tage  oder  doch  nahe  unter  Tage.  Die  letzteren 
findet  man  in  der  Gegend  von  Mons,  wo  der  aufsteigende  Wetterstrom  aus 
dem  leicht  verbühnten  Schachte  in  einen  seitwärts  und  12  bis  16  Fuss  unter 
Tage  stehenden  Ofen  abgelenkt  wird,  über  welchen  sich  ein  Thurm  erhebt. 
In  anderen  Fällen  z.  B.  auf  sächsischen  Braunkohlengruben  ^0  steht  der  Ofen 

35)  Combes  a.  a.  0.  t  II.  p.  401. 

36)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  S.  98. 

37)  Ottilil,  das  Vorkommen,  die  Anfsuchang  n.  Gewinnung  der  firannkohlen  i.  d.  preoisi- 
schen  Provinz  Sachsen  in  Zeitschr.  f.  B.-  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  8.  B.  328. 
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auf  der  Tagesoberflficlie  and  communicirt  durch  einen  Kanal  mit  dem  Schachte, 
hat  aber  immer  einen  Kamin.  Die  Wirkung  ist  ganz  fthnlich  der,  welche  ein- 
tritt, wenn  der  aasziehende  Wetterstrom  mit  dem  Maschinenschomstein  in 
Verbindang  gesetzt  ist. 

Der  Effekt  dieser  Wetteröfen  ist  nur  ein  geringer.  Ans  vier  Versuchen, 
welche  Ponson^)  zusammenstellt,  ergiebt  sich  bei  einer  mittleren  Höhe  des 
Wetterthurms  von  117,858  Fuss: 

die  in  der  Minute  durchgezogene  Wettermenge  zu  3202,24  Kubikfuss, 

Fig.  967. 


der  Steinkohlenverbrauch  in  24  Stunden  zu  1829,2  Pfund 

oder  in  1  Hinute  zu  1 ,27  Pfund, 

1  Pfund  Kohle  zieht  also  2521  Pfund  Luft  in  der  Minute  durch 

und  auf  1  Pfund  in  24  Stunden  verbrannter  Kohle  kommen  1,75  Kubikfuss 

Luft  in  der  Minute. 

Ausser  dieser  geringen  Leistung  macht  diaNoth wendigkeit  eines  Wetter- 
thurms, welcher  nach  Ponson  nicht  unter  1 1 1,51 7  bis  159,310  Fuss  (35  bis 


^)  Ponsoii  A.  a.  0.  t.  II.  S.  S7. 
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50  Meter)  Hohe  haben  sollte,  die  Anlage  kostspielig;  liegt  der  Ofen  31,862 
Fnss  (10  Meter)  nnter  Tage,  so  verhält  sich  die  Wettermenge  bei  dem  Fehlen 
oder  Vorhandensein  eines  Thnrmes  von  159,310  Fnss  (50  Meter)  Höhe,  wie 

K3T7862  :  Vl91,172  =  5,64  :  13,82 
so  dass  der  Thnrm  die  Geschwindigkeit  2V2  Mal  grösser  macht. 

Diese  Art  von  Wetteröfen  sollte  daher  nur  zeitweise  da  gebraucht  werden, 
wo  ein  natürlicher  Wetterzug  bereits  vorhanden  ist  und  es  sich  nur  dämm 
handelt,  denselben  zeitweilig  zu  beleben  oder  in  seiner  Richtung  zu  erhalten, 
wo  sie  gute  Dienste  leisten,  so  dass  sie  für  wenig  tiefe  Gruben  nicht  ohne 
Werth  sind. 

Auf  Braunkohlengruben  in  Sachsen  hat  man  die  Oefen  nach  der  in 
Fig.  267  dargestellten  Form  eingerichtet:  a  ist  der  Rost  von  3  Quadratiuss 
Flftche,  b  der  zugesetzte  Aschenfall,  c  ein  Schieber,  welcher  geschlossen  und 
geöffnet  werden  kann,  d  der  oben  verbühnte  Schacht,  e  der  3  Fnss  weite, 
36  Fnss  hohe  Schornstein.  Der  Ofen  hat  das  £igenthümliche,  dass  er  nach 
Bedörfniss  entweder  durch  die  Grubenwetter  gespeist  werden  kann,  in  welchem 
Falle  der  Schieber  c  geschlossen  wird,  oder  dass  dies  mittelst  frischer  Luft 
geschieht,  wenn  die  Wetter  zu  arm  an  Sauerstoff  sind;  dies  mag  auf  Brann- 
kohlengmben  wegen  der  Schwaden  ganz  zweckmässig  sein,  vorzuziehen  bleibt 
aber  die  Speisung  durch  den  ausziehenden  Wetterstrom  j  weil  im  anderen 
Falle  mehr  Luft  zu  erwärmen  ist,  also  der  Effekt  noch  sinkt. 

Man  hat  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  auf  Steinkohlengmben 
die  Oefen  über  Tage  so  eingerichtet,  dass  die  Erhitzung  nur  durch  Contakt 
erfolgt. 

Die  Feuerung  erfolgt  z.  B.  auf  den  Gruben  bei  Seraing'')  in  einem 
Eisenblechcylinder,  ans  welchem  die  Verbrennungsprodukte  unmittelbar  aus- 
ziehen, während  der  aus  dem  Schachte  ausziehende  Wetterstrom  den  er- 
hitzten Cylinder  umspült  und  demnächst  in  den  Wetterthurm  zurücktritt.  In 
den  Wetteröfen  der  Steinkohlengmbe  Laura  bei  Minden^)  circuliren  entweder 
die  Feuergase  in  horizontalen  Röhren,  welche  gleichfalls  von  dem  ausziehen- 
den Wetterstrom  umspült  werden,  oder  die  Feuergase  steigen  in  einem 
vertikalen  innerhalb  des  Wetterthurmes  befindlichen  Rohre  in  die  Höhe. 

Oefen  von  letzterer  Construktion,  Fig.  268,  finden  sich  noch  auf  den 
Steinkohlengruben  in  Obemkirchen  mit  52  Fnss  hohen  Wetterthürmen,  die 
aus  Gusseisen  bestehenden,  durch  Muffen  verbundenen  und  auf  Trägem 
ruhenden  inneren  Röhren  reichen  noch  4  Fuss  über  den  Thurm  hinaus. 
Dennoch  sind  diese  Oefen  nicht  ohne  Gefahr,  weil  das  Durchbrennen  der  Röh- 
ren möglich  ist  und  dadurch  Berührung  der  mit  schlagenden  Wettern  ge- 


S9)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  84. 

^  Hoyssen,  die  Entxftndang  schlagender  Wetter  anf  der  Steiokohlengrabe  Laora  bai  Mia« 
den  am  19.  Asgiiat  1S6S  in  Zeitachr.  f.  B.>  H.-  n.  S.-Woaen.  Bd.  1.  B.  8. 146. 


meogteo  Laft  init  den  beissen  Peaergasen  stattfinden  kann.  Ihr  Effekt  nmaa 
aber  noch  geringer  sein,  als  der  der  gewObnllchen  Oefen,  wie  man  sie  sonst 
über  Tage  findet. 

Die  Wirkung  der  verschiedenen  Wetteröfea  wird  darcb  folgende  Znsam- 
tneDStellung  erlfinlert,  wobei,  wie  besonders  bemerkt  wird,  preaseisches  Mass 
nod  Gewicht  angewendet  ist: 


DarcbgeiDggnaWattar-  KoblraTM-  1  Plnnd  in  31 
msDie  in  d)i  Hiaat«    bnocb  ia      9td.  Tedir. 


I  im  Mittel  von  10  engli- 
Oefen  nater  i  scheu  QmbeD 

Tage       I  im  Mittel  von  6  franzCsi- 
[  sehen  nnd  belg.  Gmben 
Oefen  am  Tage  im  Mittel  von  4  belgi- 
schen Gruben 


Kabikfn» 

34  Stdn. 

Kohl«  liiht 

Pfund 

Loflduch 
Kobiktau 

51106,27 

5926 

12235 

9315,62 

1170,2 

11463,4 

3202.24 

1829,2 

2521 

d.    AuwenduDg  vou  hochgespauntea  Waaserd&mpfen. 

Die  Dämpfe  wirken  erwärmend  und  mechanisch  zugleich.  Sie  werdea  ent- 
weder von  Tage  nieder  durch  Rohren  eingeleitet  oder  von  nDterirdischenDampf- 
ntaschinen,  welche  wohl  immer  Hochdnicker  sind,  ausgeblasen,  so  dass  uur 
eiüe  stossweise  Benutzung  eintritt,  oder  sie  werden  direkt  aus  unterirdischen 
Kesseln  entnommen,  indem  mau  dii'selUen  stärker  befeuert  oder  ihre  Zahl 
grosser  nimmt,  als  es  die  Maschine  erfordert,  oder  indem  man  nur  beim  Still- 
stände der  Maschine  die  Dämpfe  benutzt.  Das  ganze  Verfahren  erscheint 
daher  an  die  Dampfmaschine  gebunden,  überdies  setzen  der  zweite  und  dritte 
Fall  besondere  Banverh&ltnisse  voraus. 

Dass  der  Dampf  eine  fortreissende  Einwirkung  ausübt,  ist  von  der  Loco- 
motive  bekannt  nud  ergiebt  sich  aussciviem  ans  direkten  Versuchen,  welche 
man  auf  englischen  ürnben  angestellt  hat,  femer  aus  dem  Verfahren  von 
Gnrney,  Gmbenbrände  zu  ersticken,  welches  auf  Lever  GoUiery  bei  Bolton 
im  Jahre  lä51  angewendet  wurde.  Am  grOsst«n  ist  die  Wirkung  bei  anter 
Tage  bereitetem  Dampf,  ähnlich  wie  bei  Wetteröfen,  worüber  in  England  Ver- 
suche im  grossen  Massstabe  angestellt  sind,  welche  dnrch  das  Vorhandensein 
nnterirdischer  Kessel  begünstigt  wurden ,  wobei  man  den  Dampf  theils  znr 
Unterstützung  von  Wetteröfen,  theils  allein  benutzte. 

Das  Detail  der  Einrichtung  ist  immer  dasselbe.  Es  findet  das  Ausblasen 
des  Dampfes  ans  vielen  kleineu,  ^/m  bis  */»  Zoll  weiten,  über  den  ganzen 
Querschnitt  des  ansziehenden  Sclüichtes  vertheilten  Mundstücken  weiterer 
Rauptrohre  in  der  Richtung  des  Zuges  statt ;  vor  die  Mundstücke  setzt  man 
Gylinder  von  Zinkblech,  damit  die  Strahlen  nicht  interferiren,  der  Raum  zwi- 
schen und  nel)en  den  Cylindern  wird  dicht  verschlossen.   Hinsichtlich  des 


Effekts  erscheinen  die  Versuche  von  Dickinson  auf  Ince  Hall  Colliery  bei 
Wigan,  auf  den  Pemberton  Pits  und  Cannel  Pits  daselbst  entscheidend. 

Auf  Pemberton  Pits  hat  man  2  Schächte  von  10  Fuss  Durchmesser  mit 
welchen  2  Flötze  in  93Vä  und  »IV  Lachter  (214  und  187  Yards)  Tiefe  ge- 
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Wonnen  werden,  im  unteren  FlOtze  hat  man  2  Eesselfeuer,  von  denen  14 
Dampfstrahlen  abgeleitet  werden,  im  oberen  Flötze  aber  einen  Wetterofen; 
die  Kessel  haben  20  Fass  Länge,  5  Fuss  Durchmesser  und  50  Pfund  Span- 
nung. Die  Strahlen  sollten  nur  gebraucht  werden,  wenn  der  Ofen  nicht  im 
Gange  ist  oder  in  Nächten,  wenn  die  Maschine  stille  steht  Die  ganze  Ein- 
richtung ist  aus  den  Figuren  269  und  270  klar.  Aus  den  5  Zoll  weiten  Zu- 
fnhrungsröhren  a  und  den  3  Zoll  weiten  Querröhren  bb  tritt  der  Dampf  in  die 
Vs  Zoll  weiten  Mundstücke  ccc  und  bläst  aus  diesen  in  die  6  Fuss  langen  und 

1  Fuss  weiten  Cylinder  ddd,  zwischen  welchen  und  den  Streckenbegr&nzungen 
der  Raum  dicht  abgedämmt  ist,  von  hier  aus  geht  der  Dampf  über  und  unter 
den  6  Fuss  langen  und  5  Fuss  5  Zoll  breiten  Rost  e  des  Wetterofens,  welcher 

2  Fuss  7  Zoll  unter  dem  Firstengewölbe  und  3  Fuss  6  Zoll  über  der  Sohle 
der  Strecke  liegt  und  von  wo  der  Dampf  in  den  Schacht  tritt;  von  der  Mün- 
dung der  Cylinder  bis  zum  Schacht  beträgt  die  Entfernung  53  Fuss.  Die  Wir- 
kung des  Dampfes  geht  aus  folgender  Uebersicht  hervor:    Temperatur 

im  ansxie-  im  einfal-  dnrchfraog. 

henden      lenden  Lnftqnantnm 

Schachte  Schachte  Düferans  in  d.  Minnte 

Grad  Fahrenheit  KabikCcngL 

1.  Der  Ofen  ist  allein  im  Betrieb  mit  nie- 
drigem Feuer,  die  Kesselfeuerung  ist 
ausgelöscht 143         43         100         42630 

n.  2  Eesselfeuer  sind  im  Gange,  niedrig 
gehalten,  Dampf  wird  nicht  ausgeblasen, 
der  Ofen  ausser  Betrieb 122         50  72         33462 

in.  Desgleichen  mit  lebhaften  Feuer,  Dampf 
von  50  Pfund  Spannung  an  den  Ven- 
tilen abblasend     150         50         100         42600 

IV.  Desgleichen  der  Dampf  bläst  in   10 

Strahlen  aus 152         48         104         46800 

Hieraus  resultirt,  dass  2  Kesselfeuer  mit  10  Damp&trahlen  46800  Kn- 
bikfnss  Luft  in  der  Minute  durchziehen,  wobei  56  Centner  Kohlen  in  24  Stan- 
den verbrannt  werden,  also  1  Pfund  Kohle  den  Effekt  von  6268  Kubikfoss 
Luft  hat,  während  der  Wetterofen  42630  Kubikfuss  Luft  in  der  Minute  durch- 
zieht, 50  Centner  Kohlen  in  24  Stunden  verbrennt,  also  mit  1  Pfund  Kohlen 
10962  Kubikfuss  Luft  Effekt  hat. 

Auf  Cannel  Pits  sind  zwei  einfallende,  ein  ausziehender  Schacht  vorhan- 
den ;  im  letzteren  wirkt  für  gewöhnlich  ein  6  Fuss  breiter  Wetterrost.  Ausser- 
dem sind  2  Kessel  vorhanden,  jeder  von  40  Fuss  Länge  und  5  Fuss  Durch- 
messer für  eine  unterirdische  Maschine,  aus  welcher  der  gebrauchte  Dampf 
anfänglich  durch  1 4,  später  durch  18  Strahlen  unmittelbar  in  den  ausziehenden 
Schacht  tritt.  Die  Wirkung  beträgt 
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mit  1  Pfand  Kohle 
dnrcbgeso^ne  Luft      wird  Loft  doreb- 
in  der  Hinate  geiogen 

Kobikfass  Kabikfoss 

durch  den  Ofen  allein 51466  5514 

dorcli  2  Eesselfener,  Dampf  von  60  Pfand 

abblasend 50872  4542 

durch    den   Ofen,    die   Eesselfener    und 

18  Strahlen 61746  3007 

Hiemach  ist  der  Dampf  ökonomisch  nicht  besonders  vortheilhaft,  wozu 
noch  kommt,  dass  er  leicht  condensirt,  was  bei  gusseisemer  Cuvelage,  durch 
vorhandene  Pumpen  und  die  umgehende  Förderung  erheblich  sein  kann; 
dennoch  ist  die  Anwendung  des  Dampfes  als  Hilfsmittel  und  bei  ungewöhn- 
lichen Fällen  nicht  zu  verwerfen,  namentlich  kann  der  von  unterirdischen 
Maschinen  ausblasende  Dampf,  welcher  ohnehin  abgeführt  werden  muss,  neben- 
bei nutzbar  gemacht  werden ,  zu  welchem  Zweck  man  in  England  unter  der 
Sohle  des  Wetterofens  einen  gemauerten  Eanal  zur  Durchführung  des  Dampfes 
anlegt,  wie  auf  Ryhope  Colliery^^). 

Welchen  Einfluss  die  Förderung  bei  dem  Wetterzuge  durch  Erwärmung 
des  ausziehenden  Stromes  ausübt,  geht  aus  Versuchen  auf  der  Grube  Eirkless 
Hall  hervor,  wo  in  2  Schächten  von  85  Quadratfass  Fläche  mit  je  einem  Eorbe 
und  einer  Geschwindigkeit  von  900  Fuss  in  der  Minute,  die  etwas  grösser, 
als  der  Wetterzug,  gefördert  wird: 
beim  Stillstande  der  Förderung  gehen  mittelst  der  Wetteröfen  durch 

59145Eubikfä8s 
bei  der  Förderung  im  ausziehenden  Schachte 

abwärts,  im  einfallenden  aufwärts  .  .  .  35625  Eubikfdss 
bei  der  Förderung  in  umgekehrter  Richtung  64198       „ 

im  Mittel 49911       „ 

also  weniger  bei  umgehender  Förderung    9234Eubikfuss. 

II.    Erkalten  der  einfaUenden  Wetter. 

Das  Erkalten  der  einfallenden  Wetter  kommt,  systematisch  angewendet, 
nicht  vor,  findet  sich  aber,  mit  mechanischer  Wirkung  vereinigt,  bei  dem 
Wassertrommelgebläse,  welches  in  der  gewöhnlichsten  Anwendung  das 
Umgekehrte  ist  von  der  Anwendung  hochgespannter  Dämpfe,  jenes  wirkt  für 
gewöholich  blasend  —  obwohl  ihm  auch  saugende  Wirkung  gegeben  werden 
könnte  — ,  die  Dampfstrahlen  haben  saugende  Wirkung. 

Das  Wassertrommelgebläse  benutzt  vorhandene  Wasser  und  disponirt  die 
Einfallröhre  so,  dass  noch  Luft  mit  fortgerissen  wird,  es  setzt  die  Möglichkeit 
eines  natürlichen  Abflusses  der  einfallenden  Wasser  voraus,  da  deren  Hebung 

*^}  Zeitfchr.  LB.-,  H.-  n.  S.-Weaen.  Bd.  10.  B.  8.  44. 
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sieb  nicht  lohnen  wärde  and  ist  wegen  der  geringen,  ihm  zn  gebenden  Dimen- 
Bionen  l^anm  anders  als  zur  Ventilation  einer  einzigen  Strecke,  nicht  ganzer 
GmbengebSude,  bisher  verwendet  worden**). 

Der  Apparat  ist  in  Fig.  271  dargestellt   Die  am  der  Zoföhrnngskandel 
abgebende  Fallrohre  a  ist  nach  unten  konisch  verengt  und  ^bt  dadorch  Ve^ 


anlassung,  dass  oben  neben  dem  Wasser  Lnft  eintritt,  ausserdem  finden  äch 
in  der  erweiterten  Fortsetzung  des  Fallrohrs  b  nach  Oben  gekehrte ,  scbiige 
Saugffffnungen  cc,  dnrch  welche  gleichfallB  Luft  eintritt,  so  dass  dieselbe  mit 
dem  Wasser  fortgerissen  wird ,  die  Oeffnnngen  dürfen  aber  nicht  in  weit  in 
dem  unteren  Theil  des  Rohrs  angebracht  sein,  weil  sonst  der  Effekt  geringer 
wird.  Unten  stfisst  das  fallende  Wasser  auf  eine  Pritsche  d,  wodurch  die  in 
den  Wassertheilchen  enthaltene  Luft  wieder  frei  wird  und  bei  e  in  die  Strecke 
oder  in  der  Regel  in  die  angebrachte  Wetterlutte  austreten  kann,  w&hrend  die 
Wasser  in  das  Reservoir  übergehen  nnd  von  dort  aus  abfliessen.   Zar  guten 

«»)  Conbaa  «,  «.  0.  i.  II-  p.  604.  —  Dr.  K»r«len,  ArahiT  f. 
S.  618.  —  Hittlnger:  Erfihnmgen  im  Berg  n  Hlttenni.  Mwehii 
Jhr(.  1864.8.31. 


173 

Wirkung  ist  eioe  Fallhöhe  des  Wassers  von  mindestens  9  bis  12  Fuss  erfor- 
derlich,  eine  grössere,  als  20  Lachter,  soll  nicht  angemessen  sein.  Am  besten 
ist  ferner  eine  Anfangsgeschwindigkeit  des  Falles  von  9  bis  12  Fnss,  was 
nach  Comb  es  eine  Druckhöhe  von  1,434  bis  2,549  Fuss  voraussetzt;  die 
Pritsche  soll  1,593  Fuss  unter  der  Ausmnndung  der  Fallröhre  stehen  und 
einen  Durchmesser  haben,  der  sich  zu  dem  der  verengten  Fallröhre  wie  8  :  5 
verhält.  Der  Wassereintritt  wird  durch  Schützen,  Schwimmer  mit  konischen 
Zapfen  u.  dgl.  m.  regulirt. 

Die  mit  diesem  Apparat  erreichte  Compression  der  Luft  ist  zwar  mit- 
unter gross,  was  aber  nicht  dem  Zwecke  entspricht,  da  man  zur  Gruben- 
ventilation ein  grosses  Luftq^uantum  mit  geringer  Pressung  bedarf.  Der  ei^ 
reichte  Effekt  ist  nach  d'Aubuisson  nur  15  Procent  der  aufgewendeten 
Arbeit,  nach  Rittinger  8  bis  17,  im  Mittel  1 2 V2  Procent;  man  wird  daher  vor- 
theilhafter  für  die  vorhandene  Wasserkraft  einen  hydraulischen  Motor  anlegen 
und  durch  diesen  einen  guten  Ventilator  treiben  lassen. 

Der  durch  das  Wassertrommelgebläse  erzielten  Wirkung  ähnlich  ist  die, 
welche  bei  dem  in  England  gebräuchlichen  Verfahren,  nach  Explosionen 
Wasser  in  den  einziehenden  Schacht  fallen  zu  lassen,  bezweckt  wird.  Cebri- 
gens  beruht  auf  demselben  Umstand ,  wie  die  Wirkung  des  Wassertrommel- 
gebläses, die  Thatsache,  dass  nasse  Schächte  während  des  Abteufens  die  Wetter 
länger  in  gutem  Zustande  erhalten,  als  trockne,  indem  das  Einfallen  frischer 
Wetter  an  den  nassen  und  kalten  Stössen  begünstigt  wird;  auch  ergibt  sich, 
dass  man  nasse  Schächte  nicht  zum  Ausziehen  der  Wetter  gebrauchen  sollte, 
wenn  man  auf  die  Dichtigkeitsunterschiede  durch  Temperaturdifferenz  ange- 
wiesen ist. 

III.   Wettermaftchineii  ^3). 

Wettermaschinen  sind  bisher  nur  auf  Steinkohlengruben  angewendet 
worden.  Die  Maschinen,  welche  zur  Bewegung  von  Luft  bestimmt  sind, 
wirken  entweder  luftverdünnend  (saugend)  oder  luflverdichtend  (blasend) 
und  können  daher  auch  zur  Erzeugung  von  Wetterzug  benutzt  werden,  indem 
die  Veränderung  in  dem  Dichtigkeitszustande  der  Luftschichten  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Maschine  eine  Gleichgewichtsstörung  zur  Folge  hat,  also  das 
Nachfolgen  neuer  Lufttheile  bedingt,  wodurch  eben  der  Wetterzug  be- 
wirkt wird. 

Theoretisch  erscheint  es  für  die  Wirkung  gleichgiltig,  ob  saugende  oder 
blasende  Maschinen  angewendet  werden ;  es  ergibt  sich  zwar  zu  Gunsten  der 
blasenden  Maschinen  eine  kleine  Ersparniss  an  bewegender  Kraft,  in  der 
Praxis  findet  man  aber,  dass,  wenn  man  Verluste  an  Arbeit  möglichst  ver- 


^3)  Blahme:  Bericht  Über  nenere  Wettermascbinen  in  Zeitschr.  f.  B.  H.  a.  S.-Wesen.  Bd.  18. 
B.  S.  181. 
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meiden  wUl,  gute  blasende  Maschinen  Schwierigkeiten  darbieten,  welche  bei 
den  sangenden  nicht  in  demselben  Hasse  vorkommen.  Hierzn  kommt  aber 
ferner  bei  der  Ventilation  ganzer  Grubengebände,  dass  die  Maschine,  sowohl 
die  blasende,  wie  saagende,  den  Schacht  für  andere  Zwecke  nnbranchbar 
macht;  aber  die  blasende  Maschine  macht  den  einfallenden  Schacht,  welcher 
mit  guter  Luft  angefüllt  ist,  unbrauchbar,  während  die  saugende  Maschine 
den  ausziehenden  Schacht  mit  verdorbener  Luft  erfüllt,  also  einen  anderen 
für  den  Eintritt  guter  Luft  frei  lässt.  Das  Blasen  würde  allerdings,  weil  es 
die  Pressung  vermehrt,  einigermassen  der  Entwicklung  schlagender  Wetter 
vorbeugeu,  erheblich  aber  ist  dies  nicht,  da  die  grössten  in  der  Praxis  erreich- 
ten manometrischen  Differenzen  noch  unter  3,82  Zoll  Wasser  bleiben  und 
kaum  3,06  Zoll  erreichen,  also  etwa  nur  2,75  Linien  Quecksilber.  Daher 
findet  man  auch  bei  der  Ventilation  ganzer  Gruben  nur  Wettersauger,  während 
man  den  Wetterbläsem  bei  den  kleineren  Apparaten  zur  Belebung  des  Wettel^ 
zuges  in  einzelnen  Grubenbauen  begegnet.  Es  ist  übrigens  klar,  dass  durch 
Aenderungen  in  der  Anordnung  sich  jede  Wettermaschine  leicht  aus  einer 
saugenden  in  eine  blasende  umwandeln  lässt. 

Mit  Gebläsen  verglichen  ei^eben  Wettermaschinen  folgende  Untersohiede: 
die  letzteren  sollen  bedeutende  Luftmengen  mit  verhältnissmässig  geringen 
Geschwindigkeiten  bewegen  und  nur  geringe  manometrische  Differenzen  er^ 
zeugen,  die  Gebläsemaschinen  dagegen  müssen  in  den  meisten  Fällen  kleinere 
Mengen  Luft  mit  bedeutenden  Geschwindigkeiten,  daher  starken  manometri- 
schen Differenzen  liefern,  da  letzteres  Moment  erzeugend  für  die  Geschwindig- 
keit wirkt.  Daher  haben  sich  auch  die  den  besten  Gebläsemaschinen  nachge- 
bildeten Wettermaschinen  weniger  bewährt,  als  solche,  welche  den  Gebläse- 
vorrichtungen zur  Erzeugung  schwacher  Pressungen  nachgebildet  sind;  es 
finden  sich  aber  ausser  diesen  Nachahmungen  auch  für  die  Grubenventilation 
besonders  construirte  Vorrichtungen. 

Alle  Wettermaschinen  lassen  sich,  wie  folgt,  eintheilen: 

a.  solche  mit  hin-  und  hergehender  Bewegung ,  also  intermittirender  Wii^ 
kung,  und  zwar: 

1.  Kolbenmaschinen, 

2.  Glockenmaschinen  (Harzer  Wettersatz,  Machine  ä  clockes,  Struve's 
Wetterpumpe) 

soll  hierbei  der  Nachtheil  des  Intermittirens  aufgehoben  werden,  so  muss 
man,  da  hier  Regulatoren  wie  bei  Gebläsen  desselben  Princips  nicht  wohl  mög- 
lich sind,  mindestens  zwei  derartige  Apparate  combiniren. 

b.  Maschinen  mit  rotirender  Bewegung,  die  eigentlichen  Ventilatoren,  und 
zwar 

1.  Centrifugalventilatoren  (gewöhnliche  Wettertrommel,  Ventilator  von 
Combes,  Letoret,  Guibal,  Rittinger),  welche  die  Luft  tangential  fort- 
bewegen, 
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2.  Ventilatoren  mit  schiefen  Flächen  oder  Schranbenflfichen,  welche 
die  Luft  darchschneiden  und  in  der  Richtung  der  Achse  heraus- 
drängen (Ventilator  von  Lesoinne ,  pneumatische  Schraube  von  La 
Motte,  Schneckenventilator  von  Pasquet), 
c.  Wetterr&der,  den  Rotationspumpen  entsprechend  (Ventilator  von  Fabry, 
LemieUe). 

Für  alle  diese  Wettjermaschinen ,  die,  wie  bereits  angegeben,  saugend 
wirken,  also  die  Luft  mit  schlagenden  Wettern  gemengt  zu  Tage  bringen,  ist 
noch  zu  erwähnen,  dass  sie  seitwärts  vom  ausziehenden  Schacht,  welcher 
leicht  verbühnt  ist,  stehen,  um  bei  etwaigen  Explosionen  die  Maschine  nicht 
zu  ge&hrden.  Die  Bewegung  der  Ventilatoren  erfolgt  in  den  meisten  Fällen 
durch  Dampfmaschinen,  zumal  man  es  hier  ausschliesslich  mit  Steinkohlen- 
gruben zu  thun  hat,  wo  die  Kosten  des  Brennmaterials  weniger  ins  Gewicht 
feilen. 

a.    Kolbenmaschinen. 

Die  Kolbenmaschinen  sind  den  einfach  wirkenden  Kasten-  oder  Cylinder- 
geblä^n  nachgebildet,  sie  sind  stets  zu  zwei  combinirt;  die  ersten  Maschinen 
dieser  Art  sind  in  den  Jahren  1828  und  1830  in  Belgien,  wo  man  sie  wohl 
überhaupt  nur  findet,  angewendet  und  zwar  mit  stehenden  quadratischen 
Kasten,  später  mit  cylindrischen ,  in  neuerer  Zeit  mit  liegenden  und  recht- 
eckigen Kasten. 

Die  Kasten  oder  Cylinder  sind  aus  Bohlen,  beziehungsweise  Dauben  zu- 
sammengefügt und  mit  eisernen  Ringen  gebunden,  die  eine  Seite  ist  offen,  die 
andere  ganz  mit  Lederklappen  belegt;  ebenso  sind  die  eisernen,  mit  einem 
durch  Leder  gehaltenen  Haarwulst  geliderten  Kolben  oben  mit  Lederklappen 
belegt,  welche  beim  Kolben  sich  nach  Oben,  auf  dem  Boden  des  Kastens  nach 
Unten  Gffiien,  sie  sind,  um  ihnen  Steifigkeit  zu  geben,  auf  der  oberen  und  un- 
teren Seite  mit  Eisenblech  beschlagen.  Die  Kolbenstangen  zweier  zusammen- 
gehörigen Kasten  oder  Cylinder  sind  durch  einen  Balancier  verbunden,  wel- 
cher durch  eine  darüber  stehende  Dampfmaschine  in  Bewegung  gesetzt  wird, 
oder  die  Dampfmaschine  liegt  zwischen  den  beiden  Kasten,  deren  Kolben 
mittelst  über  Rollen  geführte  Ketten  mit  der  Maschine  in  Verbindung  stehen. 

Beim  Gange  des  Apparats  findet  ein  Schwanken  des  Wassermanometers 
an  den  Cylindern  statt  und  zwar  Depression  beim  Aufgange  der  Kolben,  Com- 
pression  beim  Niedergange,  die  Summe  beider  Manometerstände  kann  als 
Mass  der  geleisteten  Arbeit  dienen ,  wenn  man  sie  mit  einem  direkt  an  der 
Schachtmündung  angebrachten  Manometer  vergleicht  und  zunächst  von  Rei- 
bnngswiderständen  und  anderen  Hindernissen  absieht. 

Effekte.  Die  Maschine  auf  der  Grube  Bonne  Esperance  bei  Seraing^) 


^)  PoBfon  a.  a.  0.  t.  II.  p.  128. 
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hat  zwei  stehende  Cylinder  von  1 1,28  Fuss  Weite  mit  einem  Kolbenhub  von 
5,10  bis  6,05  Fnss,  jeder  Kolben  hat  20  nicht  contrebalancirte  Klappen  toq 
Trapezform  und  zwar  10  grosse  und  10  kleine  und  macht  in  der  Minute  9,4 
bis  14,5  Kolbenspiele,  so  dass  in  der  Sekunde  im  Durchschnitt  etwa  2iU) 
Knbikfuss  Luft  angesaugt  werden.  Hierbei  ergeben  die  Beobachtungen  am 
Wassermanometer : 

Depression  im 
Schachte  nach 
Kolbenspiel   d.  Wassermano-  Manometer  der  Cylinder 

in  der  Minute  meter  Depression        Gompression       zasammen 

1.  14,50        2,82  ZoU      5,35  Zoll      2,38  ZoU      7,73  Zoll 

2.  13,40        1,76    „        4,07    „        1,74    „        5,81     ^ 

3.  9,40        0,38    „        2,94    „        1,61     „        4,55     ^ 

hieraus  erhellt,  dass,  von  allen  Widerständen  abgesehen,  von  der  im  Cylinder 

geleisteten  Arbeit  nur  eflPectuirt  ward: 

282 
ad  1.  =  -.^  =  0,365 

ad  2.  =  ^^  =  0,300 

581         ^»''^^  »f 

38 

ad  3.  =  --—  =  0,084 

455 

Die  Verluste  an  Luft  berechnen  sich,  da  bei  einem  Kolbenwege  von 
6,05  Fuss  in  der  Sekunde  282,22  Kubikfiiss  geleistet  werden  müssten,  auf 
8,0  Procent. 

Indem  man  ferner  bei  geöffnetem  Schachte ,  also  bei  ungehindertem  An- 
saugen der  Luft  über  Tage ,  die  verschiedenen  Widerstände  in  Angaben  des 
Wassermanoroeters  ermittelte,  stellt  sich  schliesslich  Folgendes  heraus : 

nützliche  Depression 1,74  Zoll 

nützlicher  Effekt  =  1,74  .  0,92  =1,60    „    oder  4,858  Pferdekräfte 
Verlust  an  Luft   =  1,74  •  0,08  =  0,14    ^       „     0,422         „ 

Widerstand  der  Klappen 4,07    „      „12,370         „ 

Reibung  der  Kolben 1,16    „      „     2,527         „ 

zusammen  21,177  Pferdekräfte, 
die  wirkliche  nützliche  Leistung  beträgt  also  nur 

4,858  ^    ^ 

jf-—-  .  100  =  23  Procent. 

Die  Pferdekräfte  sind  aus  der  Formel 

berechnet,  worin  S  die  Kolbenfläche  =  99,89  Quadratfuss,  H  die  Manometer- 
säule, ^die  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  1000  das  Gewicht  eines  Kubik- 
meter Wasser  bezeichnet. 

Aus  dem  geringen  Effekt  geht  hervor,  wie  nachtheilig  die  Einwirkung 
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ist,  wenn  die  Klappen  nicht  contrebalancirt  werden.  Günstiger  ist  der  Effekt 
bei  der  Maschine,  welche  auf  Grande  Yeine  du  Bois  de  St.  Ghislain  mit  ba- 
lancirten  Klappen  aufgestellt  ist^^).  Nach  Glepin  berechnet  sich  hier,  wo  die 
Arbeit  des  Motors  direkt  mit  dem  Prony'schen  Zaan  zu  25  Pferdekräften  ge- 
messen worden  ist,  die  nützliche  Leistung  bei  Bewegung  der  Luft  zu  40,4 
Procent,  überhaupt  die  höchste  in  Belgien  beobachtete  Leistung  bei  stehenden 
Kolbenmaschiuen. 

Bei  so  geringem  Effekt,  ihrem  grossen  Volumen  und  den  ansehnlichen 
Anschaffiings-  und  Unterhaltungskosten  sind  diese  Maschinen  eine  Zeit  lang 
ganz  durch  andere  verdrängt  worden,  doch  sind  neuerdings  derartige  lie- 
gende Maschinen  mit  grossem  Erfolge  in  Belgien  youMahaux  ausgeführt, 
bei  denen  der  Widerstand  der  Klappen  sehr  gering  ist^}.   Es  beträgt: 

die  Breite  der  Kasten       14,34  Fuss 
die  Höhe     „       „  11,95    „ 

die  Tiefe     „       „  9,56     „ 

die  Kolbenfläche  171,36  Quadratfuss 

der  Inhalt  des  Kastens  1638,20  Kubikfuss, 
iedei?Kolben  hat  4  Klappen,  macht  17  Hube  in  der  Minute  und  saugt  in  der 
Sekunde  412,83  Kubikfuss  Luft  an.  Die  Depression  beträgt  2,87  Zoll  und 
kann  gesteigert  werden  bis  3,83  Zoll.  Der  nützliche  Effekt  soll  65  Procent 
ausmachen,  was  höher,  als  bei  allen  anderen  Wettermaschinen  wäre.  In  Eng- 
land hat  man  eine  solche  Maschine  mit  zwei  Kasten  von  kolossalen  Dimen- 
sionen angestellt  ^^. 

b.    Doppelt  wirkende  Kolbenwetterpumpen. 

Doppelt  wirkende  Kolbenwetterpumpen  hat  man  mit  blasender  Wirkung 
hin  und  wieder  zur  Ventilation  einzelner  Baue  gebraucht^.  Auf  den  Stein- 
kohlengruben hat  man  dazu  Zinkcylinder  von  23  Zoll  Weite,  31  Zoll  Länge 
angewendet,  deren  Kolben  durch  2  Arbeiter  in  Bewegung  gesetzt  wurden,  auf 
der  Steinkohlengrube  Gewalt  bei  Steele  hat  man  gusseiseme  Gylinder  von 
6  Zoll  Durchmesser  und  36  Zoll  Länge  benutzt,  deren  Kolben  durch  ein 
kleines  Wasserrad  bewegt  wurden,  wozu  man  die  Wasser,  20  Kubikfiiss  in 
der  Minute,  aus  einer  höheren  Sohle  entnahm. 

c.    Harzer  Wettersatz. 

Der  Harzer  Wettersatz  entspricht  unter  den  Gebläsen  dem  Baader^schen 
Glockengebläse.  Derselbe  wird  recht  häufig  mit  Nutzen  angewendet,  um  ein 
Schachtabteufen  oder  die  ersten  davon  abgehenden  Baue  zu  ventiliren,  wobei 

^)  Combes  1 11.  p.  451. 

^)  Ännftles  des  traranx  publica  de  Belgiqae.  t.  XV.  pag.  40. 
^^)  Berg-  u.  Hftttenm.-  Zeitg.  ▼.  Boraemann  a.  Karl.  Freiberg.  1862.  S.  39. 
*^)  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Weaen.  Bd.  8.  A.  S.  196. 
Lottotr-Serlo,  Bergb&a.  11.  IS 
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er  sowohl  saagend,  wie  blasend  wirken  kann,  doch  ist  das  Erst^e  das  Häu- 
figere; auch  wird  er  bald  einfach-,  bald  doppelt  wirkend  construirt. 

Der  einfach  wirkende,  saugende  Apparat  hat  einen  prismatischen  oder 
cylindrischen  Kasten,  dessen  Boden  mit  angebrachten  Ventilen  nach  Oben  ge- 
kehrt ist;  dieser  Kasten  taucht  mit  seiner  offenen  Seite  in  einen  anderen, 
oben  offenen  und  mit  Wasser  gefüllten  Kasten,  durch  dessen  Boden  eine  mit 
Ventil  versehene  Lutte  hervorragt.  Gewöhnlich  wird  der  innere  Kasten  mit- 
telst eines  kleinen  Krummses  an  das  Pumpengestänge  gehängt,  beim  Anfange 
des  innern  Kastens  wird  die  Luft  aus  dem  Grubengebäude  durch  die  Lutte 
angesaugt  und  beim  Niedergange  aus  dem  innern  Kasten  herausgedrückt  Man 
kann  auch  zwei  solcher  Sätze  mittelst  eines  Balanciers  über  ein  und  demselben 
Luttenstrang  combiniren.  Der  Stand  des  Absperrungswassers  gibt  die  mano- 
metrische Pressung  direkt  an.  Die  Verminderung  des  schädlidien  Raumes, 
welcher  durch  Compression  der  in  dem  Kasten  befindlichen  Luft  gebildet 
wird,  kann  durch  eine  entsprechende  Gestalt  des  oberen  Bodens  bewirkt 
werden. 

Den  saugenden  Apparat  kann  man  durch  einfache  ümkehrung  des  Ventil- 
spiels in  der  Lutte  und  dem  Boden  in  einen  blasenden  verwandeln,  während 
das  Ventil  in  der  Lutte  beim  Saugen  nach  Oben  aufzuklappen  hat,  mnss  es 
beim  Blasen  sich  nach  Unten  öffnen,  und  umgekehrt  das  Ventil  im  Kasten- 
boden. 

Man  kann  auch  unter  Weglassung  des  Ventils  im  Boden  den  Apparat  so 
einrichten,  dass  er  von  einem  entfernten  Punkte  ansaugt  und  an  einem  andern 
Orte  ausbläst,  indem  man  ausser  der  Zuföhrungslutte  unter  dem  beweglichen 
Kasten  eine  zweite  Lutte  zum  Abfuhren  der  angesaugten  Luft  anbringt.  ^') 

d.  Glockenmaschine  zu  Marihaye. 

Die  Glockenmaschine  (machine  pneumatique  ä  cloches  plongeantes)^ 
besteht  aus  2  Glocken  oder  Hüten  aus  Eisenblech  von  1 1,66  Fuss  lichtem 
Durchmesser,  8,28  Fuss  Höhe,  welche  sich  in  einem  ringft^rmigen  Raum  zweier 
feststehenden  Eisenblecfacylinder  von  1 1,18  Fuss  und  12,14  Fuss  Durchmesser 

bewegen;  der  ringf5rmige  Raum,  welcher  — —  =  0,48  Fuss 

oder  5,76  Zoll  Breite  hat,  ist  mit  Wasser  gefüllt.  Der  innere  feststehende 
Gylinder  hat  oben  einen  Boden  oder  Deckel  mit  8  grossen  und  8  kleinen  Le- 
derklappen, wie  auch  der  Deckel  der  Hüte  mit  einer  gleichen  Zahl  Leder- 
klappen versehen  ist.  Die  Klappen  werden  durch  Hebel  und  Gewichte  contre- 
balancirt,  was  indess  nicht  vollständig  geschehen  kann,  weil  die  Hebel  ver- 
schiedene Neigung  je  nach  dem  Oeffnen  der  Klappen  annehmen.    Zwischen 


^^)  Dr.  Jal.  Weisbach,  Lehrlmch  d«r  Ingenieor-  a.  MMchinen-Mecbaiük.  Bd.  8.  S.  M7. 
1005.  —  Gombes  a.  a.  0.  t  II.  p.  609. 
^)  Ponson  a.  a-  0.  t.  II.  p.  18S. 
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den  beiden  Olockenapparaten  befindet  sich  eine  liegende  Dampfinaschine,  deren 
Gylinderkolbenstange  an  beiden  Deckeln  dorch  Stopfbüchsen  geht  und  mittelst 
Gliederketten,  welche  über  Rollen  geführt  sind,  die  Glocken  angreift,  welche 
ihrerseits  in  Fühmngsstangen  sich  anf-  nnd  abbewegen.  An  den  Hüten  finden 
sich  Manometer,  welche  ähnlich  wie  bei  den  Eolbenmasehinen  schwanken. 
Der  ganze  Apparat  ist  ein  vervollkommter  Harzer  Wettersatz,  in  welchem  die 
ans  dem  Schachte  kommende  Lntte  zu  dem  inneren  feststehenden  Cylinder 
umgebildet  ist.  Experimente  von  Glepin  haben  folgende  Resultate  mit  die- 
sem Apparat  ergeben : 

angesaugte  Lnftmenge  in  einer  Sekunde 175  Eubikf. 

am  Wassermanometer  Summe  der  Depression  und  Gom- 

pression 1,31  Zoll 

Gewicht  von  1  Kubikfuss  Luft,  mit  Wasserdampf  gesättigt, 
bei  der  Temperatur  der  äusseren  Luft  von  5,5  Grad  und 

einem  Barometerstande  von  29,27  Zoll 0,079  Pfd. 

Druckhöhe  in  Luft  umgesetzt 85,14  Fuss. 

Hiemach  beträgt  die  Nutzleistung 

175  .  85,U^.  0,079  ^  ^^^^  j^^^^^,^ 

Die  theoretische  Kraft  der  Dampfmaschine  beträgt  9,3  Pferdekräfte, 
wovon  zwei  Drittel  oder  6,2  Pferdekräfte  übertragen  werden,  so  dass  der  nütz- 
liche Effekt  39V2  Procent  beträgt. 

Durch  die  Experimente  von  Trasenster  ist  festgestellt,  dass,  ähnlich 
wie  bei  Eolbenmasehinen,  bei  langsamem  Grange  der  Effekt  sinkt,  der  grOsste 
Effekt  wird  erzielt  bei  10  Doppelspielen  in  der  Minute;  seine  manometrischen 
Beobachtungen  und  die  Berechnungen  der  Reibungswiderstände-ergeben: 
den  nützlichen  Effekt  zu    ....  3,711  Pferdekräfte 

den  Verlust  an  Luft 0,323         „ 

den  Widerstand  der  Klappen    .  .  3,037         ,, 
den  Widertand  des  Wassers  .  .  .  0,083         ^ 

die  Reibung  der  Rollenzapfen  .  .  0,570         „ 

zusammen  7,724  Pferdekräfte 
Die  Arbeit  im  Dampfcylinder  ist  theoretisch  ermittelt  zu  11,3  Pferde 
kräften,  wovon  also  68  Procent  auf  die  Hüte  wirklich  übertragen  und  33  Pro- 
cent nutzbar  gemacht  werden. 

e.  Wettermaschine  von  Struve. 

Die  Wettermaschine  von  Struve  ist  in  England,  besonders  auf  Steinkoh- 
lengruben in  Wales  zur  Anwendung  gelangt.  Sie  ist  gewöhnlich  gleichfaUs 
mit  zwei  Hüten,  selten  mit  eintoi  versehen;  jede  Glocke  ist  gewissermassen 
doppeltwirkend,  indem  sie  beim  Auf-  und  Niedergange  saugt  und  bläst  wo- 

12* 
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durch  eine  andere  Anordnung  der  Klappen  bedingt  wird,  welche  ganz  seit- 
wärts und  auf  fast  yertikal  stehenden  Rahmen  wirken ,  so  dass  das  Ganze 
Aehnlichkeit  mit  den  in  Holland  bei  Entwässerungen  gebräuchlichen  Eastoi- 
pumpen  erhält.  Die  Eastenpumpen  haben  folgende  Construktion:  Ein  Snsse- 

Flg.  S78. 


rerCylinder  e  in  Fig.  272,  welcher  an  der  einen  Seite  mit  dem  Schachte,  an 
der  anderen  mit  der  Tageslufb  in  Verbindung  steht,  ist  an  diesen  beiden  Sei- 
ten mit  den  Elappenrahmen  defg  versehen,  oben  und  unten  geschlossen; 
innerhalb  dieses  Eastens  ist  ein  zweiter  oben  und  unten  offener  Gylinder  A 
angebracht,  welcher  durch  die  Träger  aa  und  bb  gehalten  wird  und  in  wel- 
chem sich  der  Eolben  B  bewegt,  dessen  Eolbenstange  durch  eine  Stopfbuchse 
am  oberen  Deckel  des  äusseren  Eastens  hindurchgeht.  Dieser  letztere  ist  durch 
eine  horizontale  Trennungswand  cc  in  zwei  Theile  getheilt.  Beim  Niedergange 
des  Eolbens  öffnen  sich  die  Elappen  bei  d  und  g,  durch  die  ersteren  wird  die 
Luft  aus  dem  Schachte  in  die  obere  Eastenabtheilung  angesaugt,  durch  die 
anderen  aus  der  unteren  Abtheilung  ausgeblasen;  beim  Aufgange  schliessen 
sich  die  Elappen  bei  d  und  g  und  öffnen  sich  dagegen  die  bei  e  und  f,  so  dass 
aus  der  oberen  Eastenabtheilung  ausgeblasen ,  in  die  untere  angesaugt  wird. 

Auf  demselben  Prindp  beruht  die  von  Struve  in  Swansea  constmirte 
Wettermaschine. 

Auf  der  Grube  Eagles  Busch  bei  Neath  in  Glamorganshire  ist  eine  der- 
artige doppeltwirkende  Maschine  ^0  aufgestellt.  Vom  Wetterschachte  aus  fuhrt 
ein  in  Ziegelsteinmauerung  gesetzter,  5  Fuss  hoher,  6  Fuss  breiter  Eanal  zu 
zwei  aufgemauerten  Cylindem  von  16  Fuss  Höhe,  18  Fuss  äusserem,  14  Fuss 
innerem  Durchmesser;  innerhalb  jedes  dieser  Cylinder  ist  von  der  Sohle  des 
Eanals  aus  ein  zweiter  engerer  Cylinder  wasserdicht  aufgemauert,  von  gleicher 
Höhe,  wie  der  äussere  Cylinder,  so  dass  seine  Oberkante  um  die  Höhe  des 
Eanals  unter  der  Oberkaute  des  äusseren  Cylinders  liegt,  sein  äusserer  Durch- 
messer ist  9V3  Fuss,  sein  innerer  47»  Fuss,  die  Verbindung  dieser  inneren 


&>)  Basse,  Noiisen  über  den  Steinkohlonbergbaa  Engluids  in  Zeitschrift  f.  B.*  H. 
Wesen.  Bd.  6.  B.  S.  110. 
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Cylinder  mit  dem  Hauptkaoal  erfolgt  durch  einen  Qnerkanal,  welcher  sich  an 
der  Peripherie  des  äusseren  üylinders  fortsetzt  und  in  die  Atmosphäre  mündet, 
während  der  obere  Theil  des  äusseren  Cylinders  durch  einen  senkrechten 
Kanal  mit  dem  Haupikanal  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Die  beiden '  Stellen, 
wo  der  Querkanal  den  inneren  Cylinder  durchschneidet,  sind  mit  hölzernen, 
4  Quadratfuss  Fläche  bietenden  Rahmen  versehen,  welche  durch  Querhölzer  in 
1 2  Felder  von  1 0  Zoll  Breite  und  1 4  Zoll  Länge  getheilt  und  mit  Klappen  aus 
dünnem  Eisenblech  bedeckt  sind,  indem  sie  mit  2  Lederriemen  an  die  Quer- 
hölzer angenagelt  und  auf  der  inneren  Seite  mit  weichem  dünnen  Leder  geli- 
dert  sind ;  die  Klappen  des  einen  Rahmens  öffnen  sich  nach  Innen,  die  des 
andern  nach  Aussen.  An  dem  oberen  Theile  des  äusseren  Cylinders  befinden 
sich  senkrecht  über  den  unteren  gleichfalls  Rahmen  von  derselben  Grösse  und 
Eintheilung,  deren  Klappen  sich  in  entgegensetzter  Richtung  öffnen,  wie  die 
der  unteren.  Der  Ring  zwischen  dem  inneren  und  äusseren  Cylinder  ist  7  Fuss 
hoch  mit  Wasser  gefüllt,  in  welches  ein  Eisenblechhut  von  12  Fuss  Durch- 
messer und  8Vs  Fuss  Höhe  eintaucht;  derselbe  ist  in  Leitungsstangen  gefuhrt 
und  wird  durch  die  Dampfmaschine  durch  Vermittelung  von  Kunstkreuzen  auf- 
und  nieder  bewegt.  Da  der  äussere  Cylinder  oben  mit  starken  Bohlen  luft- 
dicht geschlossen  ist,  so  wird  beim  Niedergange  des  Huts  im  oberen  Cylinder 
durch  den  einen  Rahmen  Grubenluft  angesaugt  und  durch  den  entgegenge- 
setzten Rahmen  des  inneren  Cylinders  die  vorher  angesaugte  Luft  in  die 
Atmosphäre  ausgeblasen,  während  beim  Aufgange  des  Hutes  das  umgekehrte 
Spiel  stattfindet.  Da  die  Kreuze  beider  Hüte  mit  einander  verbunden  sind,  so 
findet  ein  continuirliches  Ansaugen  und  Ausblasen  statt,  wozu,  indem  das  Ge- 
wicht beider  Hüte  sich  gegenseitig  abbalancirt,  eine  sehr  grosse  Kraft  nicht  er- 
forderlich ist,  und  die  Maschine  nur  6  bis  8  Pferdekräfte  besitzt;  die  Hubhöhe 
beträgt  6  bis  8  Fuss,  bei  200  Fuss  Geschwindigkeit  würde  man  theoretisch 
mit  beiden  Hüten  45239  Kubikfuss  Gmbenluft  in  der  Minute  ansaugen,  doch 
bleibt  die  Wirklichkeit  weit  hinter  dieser  Leistung  zurück.  Derartige  Wetter- 
maschinen finden  sich  auch  auf  den  Gruben  Mynide-Bash-Y-Glo  und  Bryndie 
bei  Pyde  in  der  Nähe  von  Swansea,  wo  nur  die  Hüte  grösser  und  statt  eines 
Elappenrahmens  deren  zwei  oder  drei  angebracht  sind. 

Nach  Dickinson  gibt  eine  Maschine  mit  nur  einem  Hut  von  17  Fuss 
Durchmesser  und  6Vs  Fuss  Hub  auf  Westminster  Colliery  in  Derbyshire  mit 
8  Doppelhüben  in  der  Minute  23608  Kubikfuss  Grubenluft  und  auf  1  Pfund 
verbrauchtei"  Kohle  5233  Kubikfuss  Luft,  die  Depression  am  Wassermanome- 
ter ist,  wie  natürlich,  sehr  schwankend,  von  0  bis  1%  Zoll  bis  zur  Mitte  des 
Niederganges  und  bis  2  Zoll  bis  zur  Mitte  des  Anfangs,  im  Mittel  1,41  Zoll. 
Auf  Riscagrube,  wo  im  Jahre  1862  eine  grosse  Explosion  stattfand,  haben  die 
Hüte  18  Fuss  Durchmesser,  6  Fuss  Hub  und  saugen  mit  8  Hüben  in  der 
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Minute  48  bis  50000  Enbikfuss  Gmbenlaft  an  -bei  etwa  3  Zoll  Wasser- 
pressnng. 

Die  Strave'sche  Wettermaschine  beruht  auf  derselben  Grundlage,  wie 
die  Glockenmascbine  zu  Marihaye  und  hat  mit  dieser  den  Uebelstand  gemein, 
dass  der  schädliche  Raum  sehr  gross  ist,  wodurch  sich  auch  wohl  ein  stoss- 
weises  Anziehen  der  Wetter  bei  dem  Wechsel  der  Bewegung  auf  dem  böchsteo 
und  tieüsten  Stande  bemerkbar  macht,  was  auch  in  weiterer  Entfernung  Tom 
Schachte  nachtheilig  wirken  muss.  Zur  Beseitigung  dieses  üebelstandes  Ist 
Yorgeschlagen  worden,  3  Hüte  anzuwenden. 

f.    Centrifugal Ventilatoren. 

Zur  Zeit  herrscht  noch  wenig  üebereinstimmung  hinsichtlich  der  Theorie 
der  CentrifugalYentilatoren,  weshalb  sich  auch  so  mannigfaltige  Construktionen 
finden;  jedenfalls  ist  ein  Unterschied  zu  machen  zwischen  den  Ventilatoren 
als  Gebläsemaschinen  und  denen  als  Wettermaschine,  denn  bei  jenensoll  starke 
Pressung  erzeugt  und  eine  verhältnissmässig  geringe  Luftmenge  bewegt  werden, 
während  bei  den  Wettermaschinen  das  Umgekehrte  stattfindet.^^ 

1.    Wettertrommel. 

Die  Centrüugalyentilatoren  sind  seit  langer  Zeit  beim  Bergbau  als 
Wettertrommel  zur  Ventilation  einzelner  Baue  angewendet.  Dieselbe  be- 
steht aus  einer  Fingelwelle  innerhalb  eines  Gehäuses,  welches  mit  einer  cen- 
tralen Saug-  und  einer  tangentialen  Ausblaseöfinung  versehen  ist;  je  nachdem 
man  die  Lutten  an  die  eine  oder  andere  Oeflnung  anbringt,  wirkt  die  Trom- 
mel in  Bezug  auf  einen  entfernten  Punkt  blasend  oder  saugend,  sie  kann  auch 
bei  einem  Standpunkte  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  betreffenden  Punkten 
gleichzeitig  saugend  und  blasend  wirken,  was  aber  wohl  nur  bei  sogenannten 
doppelten  Trommeln  vorkommt. 

Ueberwiegend  ist  der  Gebrauch  als  Bläser,  wozu  der  Grund  darin  zu 
liegen  scheint,  dass  mit  grösserer  Leichtigkeit  die  Blaselntten  angesteckt 
werden  können,  was  allerdings  bei  engen  Bauen  nicht  ganz  unwichtig  ist,  denn 
um  die  Sauglutten  linear  fortführen  zu  können,  muss  eine  Krümmung  an  der 
Sangöffiiung  stattfinden.  Eine  blasende  Trommel  bedarf  immer  des  Gehäuses, 
eine  saugende  dagegen  kann  unmittelbar  an  ihrem  Standorte  ausgiessen  und 
würde  daher  an  der  ganzen  Peripherie  offen  sein  können,  dennoch  findet  man 


^>)  Weisbach  a.  a.  0.  Bd.  8.  S.  1123.  —  Gombes  a.  a.  0.  t  II.  p.  463.  —  Fonson  a.  a.  0 
t.  II.  p.  142.  ~  Combea,  trait^  complet  de  I'A^rage  dei  mines.  BnixeUes  1840.  Spedalabdnek 
aus  Annales  des  mines.  8.  S^rie,  tome  16.  p.  91.  167.  —  Rittinger,  GentiifagalventilatoreB  iid 
Centrifui^piiinpeB.  Wien  1868.  —  Redtenbacheri  Theorie  nnd  Bau  der  Turbinen  nnd  VentiU- 
toren.   Mannheim  1864. 
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sie  wohl  überall  mit  einem  Gehäuse,  wenn  man  von  dem  vereinzelten  Falle 
auf  dem  Hauptschlnsselerbstolln  in  Oberschlesien  ^^)  absieht. 

Die  Verschiedenheiten  der  in  Anwendnng  stehenden  Wettertrommeln  be- 
ziehen sich: 

1.  auf  die  Gestalt  der  Flügel,  welche  radial  stehen,  convex  gekrümmt,  con- 
cav  gekrümmt  sein  können, 

2.  auf  die  Stellung  des  Flügelrades  im  Gehäuse;  dieselbe  ist  radial  mit 
cylinderischem  Gehäuse,  excentrisch  mit  spiralem  Gehäuse, 

3.  auf  die  Art  der  Bewegung,  welche  entweder  mit  der  Kurbel  allein  oder 
mit  der  Kurbel  und  Getriebe  oder  mittelst  üebertragung  durch  Riemen 
oder  Band  ohne  Ende  stattfindet. 

Die  alten  Wettertrommeln  haben  in  gewöhnlich  sehr  grossen  Dimen- 
sionen Holzconstmktion,  radiale  Flügel,  direkte  Kurbelbewegung,  centrale 
Stellung  des  Flügelrades,  die  neueren  vermindern  die  Dimensionen,  vermeh- 
ren die  Umdrehungen,  wenden  Eisen  und  Eisenblech  an,  bilden  das  Gehäuse 
nach  einer  Spirale,  so  dass  die  Luft  aus  jeder  Abtheilung  zwischen  den  FliL 
geln  entweichen  kann  und  nicht  bis  zum  Ausiluss  mitgeschleppt  wird.  Für 
eine  derartige  Stellung  spricht  sich  auch  Redtenbacher  aus,  welcher  far 
solche  Trommeln  die  Flügel  zwischen  2  Ringen  einsetzen  will,  wie  in  Fig.  273> 


Flg.  273. 


so  dass  die  Krümmung  den  äusseren  Kreis  tangirt  und  mit  dem  inneren  einen 
Winkel  macht,  wie  es  auch  Comb  es  vorschreibt;  andere  lassen  die  Flügel 
mit  der  Krümmung  aussen  tangiren,  innen  radial  stehen,  Rittinger  will  con- 
cave  Flügel,  welche  aussen  radial,  innen  in  einem  Winkel  stehen, 
aa.  Von  Dollfus  werden  folgende  Regeln  aufgestellt,  wenn  der  Radius  mit 
R  bezeichnet  ist, 

die  Säugöffnung  =  0,62  R  =  S 

die  Breite  des  Gehäuses    =  0,8  bis  1 ,5  R  =  B 

die  Höhe  des  Blasehalses  =  1,4  R  =  H 


^)  Krag  T.  Nidda,  der  b«im  Oegenortsbetriebe  des  HaopUeblfiBfelstoUnt  in  Oberaehletien 
angewendete  Yentilator  in  Dr.  Karsten  n.  Dr.  t.  Dechen  ArdÜT.  1846.  Bd.  19.  8.  701. 
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die  Flügelzahl  so,  dass  die  äussere  Entfernaog  je  zweier  Flflgel  8  Zoll 
betrSgt,  die  Flügel  stehen  Innen  radial,  sind  nach  Aussen  gekrümmt, 

Die  Länge  der  Flügel  =  0,55  R  =  L,  so  dass  ihr  innerer  Kreis  kleiner 
ist,  als  die  Säugöffnung. 

bb.  Buckle  will  S  =  0,50  R,  eben  so  B  und  H  =  0,50  R  und  den  inneren 
Flügelkreis  gleich  der  Saugöffnung  S. 

cc.  Schwamkrugs  WettertrommeP^)  zum  Handbetrieb  mit  Kurbel  und 
Zahnradvorgel^e  kann  saugend  und  blasend  wirken ;  sie  besteht  aus  einem 
excentrischen  Flügelrad  von  28  Zoll  Höhe,  hat  6  Blechschaufeln  von  8  Zoll  Länge 
und  Breite  und  ein  Ausblaserohr  von  8  Zoll  Breite  und  7  Zoll  Höhe;  ausser- 
dem sind  3  Spirale  Blechschaufeln  als  DiflFuser  vorhanden,  welche  auf  dem  Ge- 
häuse 4  Kanäle  bilden,  die  sich  von  %  Zoll  allmälig  auf  2  Zoll  erweitem.  Die 
Umsetzung  der  Getriebe  beträgt  ^^1^. 

dd.    Die  Wettertrommel  von  Eckard t*^^)  mit  convexen  Flügeln  kann 
zugleich  als  doppeltwirkend  gebraucht  werden.   (Fig.  274,  275.)  Der  Durch- 


Fig.  274. 


Fig.  875. 


messer  des  Flügelrades  beträgt  16  Zoll,  dasselbe  hat  6  Flügel,  welche  nach 
einem  Halbkreise  gebogen  sind,  dessen  Radius  ein  Viertel  des  Raddurch- 
messers  ist,  die  innere  Breite  des  spiraien  Gehäuses  beträgt  4  Zoll,  die  Ans- 
blaseö£fnung  4  Quadratzoll.  Die  Flügel  bestehen  ans  Eisenblech,  sind  an  eine 
mittlere  Scheibe  angenietet,  welche  soweit  ausgehauen  ist,  als  die  Saugöffnung 
beträgt;  dieselbe  hat  eine  etwa  3  Mal  so  grosse  Fläche,  wie  die  Ausblaseöff- 
nung. An  der  Flügelradwelle  befindet  sich  eine  Riemenscheibe  von  3  Zoll 
Durchmesser,  während  das  Riemenrad,  welches  zugleich  als  Schwungrad  wirkt, 
und  an  dessen  Achse  die  Kurbel  angebracht  ist,  5  Fuss  Durchmesser  hat,  die 

ümsetzungszahl  ist  ^/s  =  20  und  in  der  Minute  können  600  bis  1000  Um- 

* 

drehungen  gemacht  werden. 

Zwei  solcher  Tronmieln  können  combinirt  werden,  wo  dann  eine  gemein- 
schaftliche Scheidewand  vorhanden  sein  kann;  jede  Abtheilung  erhält  dann 
nur  eine  centrale  Oeffinung,  die  Achse  der  beiden  Flügelräder  ist  gemeinschaft- 


1 


M)  Weiibach  a.  a.  0.  Bd.  8.  S.  114S.  —  Jahrbach  f&r  den  Berg-  n.  H&ttenmaiiD.  FreiberK 
1S66.  8.  234. 

^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.  n.  S.-Weaeo.  Bd.  6.  B.  S.  79. 
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lieh)  die  Krümmung  der  Fl&gel  in  beiden  Abtheilnngen  in  demselben  Sinne. 
Eine  solche  combinirte  Trommel  wird  insbesondere  beim  Vorhandensein 
schlagender  Wetter  znr  Herstellung  von  Aufhauen  angewendet,  wo  man  sonst 
nur  von  der  oberen  Sohle  nach  der  unteren  abhauen  durfte,  indem  frische 
Wetter  vor  Ort  geblasen,  die  entwickelten  schlechten  unmittelbar  weggesaugt 
werden.    Hierzu  siod  mindestens  3  Luttenstränge  erforderlich  und  zwar :  ein 
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Blasestrang  der  einen  Abtheilung  nach  dem  Betriebsort,  ein  Saugstrang  der 
anderen  Abtheilung  vom  Orte  weg,  ein  Blasestrang  derselben  Abtheilung  nach 
einem  ungefährlichen  Punkte;  steht  aber  die  Trommel  nicht  innerhalb  frischer 
Wetter,  so  muss  auch  die  erste  Abtheilung  noch  einen  Saugstrang  erhalten,  um 
fiische  Wetter  heranzuholen;  der  Gang  der  Wetter  ist  aus  Fig.  276  er- 
sichtlich, wo  durch  1  gute  Luft  angezogen  wird,  welche  durch  2  dem  Ort  zu- 
geblasen  wird,  während  durch  3  die  schlechte  Luft  vom  Ort  weggezogen  und 
durch  4  nach  einem  ungefährlichen  Punkte  weggeblasen  wird. 

Nach  den  gemachten  Erfahrungen  hat  eine  Abtheilung  allein  auf  60  Lach- 
ter  Länge  mit  vielem  Widerstände  in  Holzlutten  in  der  Minute  52,46  Kubik- 
fuss  schlagende  Wetter  we^esaugt;  bei  Anwendung  beider  Abtheilungen  ist 
mit  968  Fuss  Lutten,  welche  18  Krümmungen  machten,  eine  Geschwindig- 


keit der  Wetter  von  6  Fuss  in  der  Sekunde  erreicht  werden,  wodurch  107 
Eubikiuss  Luft  in  der  Minute  angesaugt  werden. 
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ee.  Grubenventilator  von*  Rittinger,  ansgeffthrt  von  Dinnen- 
dahl  za  Hattrop  bei  Steele.  ^  Die  Flügelstellang  in  diesem  Ventilator  be- 
ruht auf  dem  Grundsatz,  dass,  wenn  man  durch  das  innere  und  äussere  Fin- 
gelende Radien  zieht,  Fig.  277,  und  ausserdem  am innem  Fingelende  zu  dessen 
Krümmung  eine  Tangente,  der  Winkel  der  letzteren  mit  dem  betreffenden 
Radius  47  Grad  ausmacht,  im  Uebrigen  aber  sind  die  Erfordernisse  für  jeden 
einzelnen  Fall  zu  bestimmen.  Einem  grösseren ,  nur  saugend  wirkenden  Ven- 
tilator hat  Rittinger  1,59  Fuss  Radius  gegeben,  wovon  die  Kammer,  in 
welcher  sich  15  Flügel  befinden,  7,65  Zoll  einninmit,  der  Winkel  der  Flügel 
in  obigem  Sinne  beträgt  47  Grad,  ihr  Krümmungshalbmesser  1,17  Fuss.  Die 
theoretische  Leistung  ist  dahin  ermittelt,  dass  92,51  Knbikfnss  Luft  in  der 
Sekunde  angesaugt  werden,  wenn  338  Umgänge  in  der  Minute  gemacht  wer- 
den, wobei  die  Depression  1,53  Zoll  und  die  nöthige  Kraft  1,5  PferdekrSfte 
beträgt;  die  Versuche  haben  bei  595  Umgängen  in  der  Hinute  und  1,57  Zoll 
Depression  ein  Ansaugen  von  85,72   Kubikfuss  in  der  Sekunde  ergeben, 

595 
während  nach  der  Zahl  der  Umgänge  ....  92,51  =  162,85  Kubikfuss  Luft 

ooo 

angesaugt  werden  müssten,  so  dass  der  Nutzeffekt  nur  52,73  Procent  betragt 
Giebt  man  diesem  Ventilator  ein  Gehäuse,  so  ist  dasselbe  spiral;  immer 
ist  an  der  Säugöffnung  ein  Einlauf kegel  vorhanden,  um  die  Luft  allmälig 
zwischen  die  Flügel  zu  fuhren ,  zu  welchem  Zweck  man  auch  eine  trompeten- 
förmige  Erweiterung  des  Saugrohrs  anbringt. 

Nach  der  Beschreibung  von  Cossmannist  dieser  Ventilator  nur  3  Fuss 
hoch,  4  Fuss  lang,  also  sehr  compendiös,  er  kann  mit  Räderuntersatz  von 
beliebiger  Spurweite  angefertigt  werden ,  ohne  die  Höhe  zu  vergrössem.  Das 
Gehäuse  ist  spiralförmig;  das  darin  sich  drehende  Flügekad  wird  durch  zwei 
Riemscheiben  mit  den  Umsetzungsverhältnissen  von  1 :  4  und  1 :  5  bewegt, 
so  dass  bei  einer  Umdrehung  der  1  Fuss  langen  Handkurbel  das  Rad  20  Um- 
gänge macht.  Das  Rad  hat  an  der  einen  Seite  eine  geschlossene,  an  der  an- 
dern eine  mit  einer  9  Zoll  weiten  Säugöffnung  versehene  Blechscheibe;  an  der 
letzteren  sitzt  der  Saughalz  von  6  Zoll  Durchmesser,  der  sich  trompetenfönnig 
auf  9  Zoll  erweitert;  an  der  geschlossenen  Rückwand  sitzt  ein  Einlaufkegd, 
dessen  Spitze  im  Centrum  der  Saugöffnung  sitzt.  Dass  Rad  enthält  8  Flügel 
von  iVa  Zoll  Breite  und  5  Zoll  Länge,  so  dass  der  Durchmesser  des  ganzen 
Rades  19  Zoll  beträgt.  Das  spirale  Gehäuse,  an  dessen  Anfangspunkt  das 
Flügelrad  dicht  vorbeistreicht,  endigt  in  eine  rechteckige  Ausblaseöffhung,  an 
der  sich  ein  Blasehalz  zum  Anstecken  von  7 Vs  zölligen  Zinklutten  befindet;  die 
Ausblaseöffnung  nebst  Gehäuse  lässt  sich  um  die  Achse  des  Rades  drehen  und 


^  Cossmaim:  ftber  die  Leistongen  eines  Rittinger^schen  GnibenTeatilatora  in  Beiggeift 
Köln  1860.  S.  669.  —  Oesterr.  ZeiUchrift  f.  B.  a.  H.  Wesen  Jhrg.  1860.  S.  S47.  --  Jahit.  des 
schles.  Vereins  f.  B.  n.  H.  Wesen.  Bd.  2.  S.  408. 


187 

durch  Schrauben  feststellen,  so  dass  man  den  aasgeblasenen  Strom  nach  jeder 
Richtung  hin  lenken  kann. 

Cossmann  hat  mit  dem  Ventilator  Versuche  angestellt  mittelst  eines  Ane- 
mometer von  Groten  in  Elberfeld  mit  einem  Durchmesser  von  1  Fuss  eng- 
lisch, dessen  Gebrauchsformel  ermittelt  war: 

V  =  0,454  -h  0,8313  u  -h  0,008  u« 
wo  u  die  Umdrehungszahl  in  der  Sekunde,  v  die  Geschwindigkeit  in  derselben 
Zeit  bedeutet;  an  dem  Blasehals  des  Ventilators  war  eine  10  Fuss  lange  bis 
auf  1  Fuss  sich  erweiternde  Lutte  angelegt  und  vor  dieser  das  Anemometer 
angestellt.  Man  fand: 


Knrbelamdrehangen 

angesaugte  Wetter 

Geschwindigkeit 

in  1  Hinate 

mittelst  Karbelamdrehnng 

Fnss 

beim  1.  Versuch 

•  .  ■  •  31,66 

12,14 

8,65 

beim  2.  Versuch 

.  .  .  .  19,66 

11,99 

5,31 

beim  3.  Versuch 

.  .  .  .  43,66 

12,48 

12,26 

im  Mittel  werden  also  mittelst  einer  Eurbelumdrehung  12,2  Kubikfuss  Luft 
angesaugt.  Diese  Versuche  zeigen ,  dass  eine  gewisse  Mittelzahl  der  Kurbel- 
umdrehungen den  besten  Effect  giebt,  über  welche  hinaus  auch  schnellere 
Umdrehung  nicht  viel  Leistung  hinzufügt,  worauf  bei  Gentrifagalventilatoren 
ffir  ganze  Grubengebäude  besonders  Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Während  einer 
ganzen  Schicht  lassen  sich  im  Durchschnitt  in  der  Minute  30  Umdrehungen 
machen,  also  ungefthr  363  Kubikfuss  Luft  ansaugen,  welches  Quantum  bei 
langen  Lutten  aUerdings  abnehmen  wird  Bei  richtiger  Riemenspannung  ge- 
nügt zur  Ingangsetzung  ein  Gewicht  von  12  bis  13  Pfand  am  Handgriff,  wäh- 
rend nach  Ueberwindung  der  ersten  Trägheit  zur  Erhaltung  der  Bewegung 
10  Pfund  genügen;  dies  ergiebt  bei  Va  Umdrehung  in  der  Sekunde  und  1  Fuss 
Kurbellänge  1  .  3,14  .  10  =  31,4  Fusspfimd,  so  dass,  was  auch  mit  den  Er- 
fahrungen übereinstimmt,  ein  Grubenjunge  zur  Bewegung  des  Ventilators  von 
Rittinger  genügt. 

2.  Ventilatoren  für  ganze  Grubengebäude. 

Diese  Ventilatoren  werden  stets  saugend  angewendet  und  sind  daher 
an  der  Peripherie  offen  und  somit  ohne  eigentliches  Gehäuse;  sie  werden 
zwischen  vertikalen  parallelen  Wänden  angestellt,  die  zuweilen  verlängert 
sind  und  nach  Rittingers  Ausdruck  als  Auslaufwände  bezeichnet  werden 
können,  Ausnahmen  machen  hinsichtlich  der  Aufstellung  der  Ventilator  von 
Combes ,  wenigstens  wenn  er  mit  vertikaler  Achse  construirt  ist,  und  hinsicht- 
lich des  Ausgiessens  der  Ventilator  von  Guibal,  welcher  ein  Gehäuse  hat. 
AUe  Ventilatoren  dieser  Art  haben  den  Vortheil,  dass  sie  beim  Stillstande 
den  Schacht  nicht  verschliessen,  vielmehr  den  Wetterzug  auf  natürlichem 
Wege  bestehen  lassen. 
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aa.    Ventilator  mit  radialen  Flügeln. 

Hierin  gehört  das  Wetterrad  von  Nasmyth/^  welches  anf  der  Grabe 
Abercam  in  Südwales  angestellt  ist  nnd  zwar  3  Lachter  seitwärts  vom  aus- 
ziehenden Schachte.  Dasselbe  hat  einen  Durchmesser  von  13Vs  F.,  8  Flügel 
ans  Eisenblech  von  3  Fuss  L&nge,  SV«  Fnss  Breite,  welche  mit  Armen  an  einer 
Scheibe  von  6  Fnss  Durchmesser  befestigt  sind;  die  Seiten  wände  sind  von 
Eisenblech,  mit  2  Sangöffnungen  von  6  Fuss  Durchmesser  versehen,  der  Spiel- 
raum des  Rades  gegen  die  Seiten  wände  beträgt  3  Zoll.  Die  Rad  welle  ist  10  Fuss 
lang,  in  der  Mitte  8  Zoll,  in  den  Zapfen  4  Zoll  stark  und  ruht  auf  9  Fuss 
hohen  gusseisemen  Ständern.  Dies  Wetterrad  ist  durch  eine  Dampfmaschine 
von  13  Pferdekräften  mittelst  direkter  Krummzapfenbewegung  betrieben;  es 
werden  60  bis  80  Umgänge  in  der  Minute  gemacht.  Der  Effekt  ist  in  der 
Minute  das  Ansaugen 

beim  natürlichen  Wetterzug  von     24325  Eubikfuss  Luft 
bei  60  Umdrehungen  von    ...      45187  „         ^ 

bei  80  Umdrehungen  von    .  .  .      56555  t»         « 

Der  Wetterschacht  dient  übrigens  gleichzeitig  zur  Förderung  und  wird 
durch  Klappen  während  des  Ganges  der  Fördergefi&sse  geschlossen  gehalten. 


bb.   Ventilator   mit  zurückgeneigten  ebenen  Flügeln. 

Der  von  Letoret^^)  angegebene  Ventilator  dieser  Art  ist  auf  den  Gru- 
ben bei  Mons  vielfach  im  Gebrauch.  Gewöhnlich  hat  er  4  Flügel  oder  Schau- 


Fig.  978. 


15^45*      '\ 


»n  D«r  Berggeigt  Jihrg.  186S.  8.  38.  —  Dingler,  polyt  J<mni.  Bd.  H6.  8.  »41.  — 
Zdtsehr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Weten.  Bd.  1.  B.  8.  €4. 

&»)  Pouon  a.  A.  0.  1 11.  p.  152.  —  Barat,  lUUriel  doi  HoaUmrM.  Dwitach  Ton  D.  Htrt- 
mum.  1861.  8.  277. 
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fein  ans  Eisenblech,  welche  am  Arme  angenietet,  bei  den  filteren  Constrok- 
tionen  an  Halbkreisen  verstellbar,  Fig.  278,  bei  den  neneren  aber  fest  sind. 
Die  Anordnung  geht  aus  Fig.  279  hervor.  Man  hat  zwei  Säugöffnungen  und 
dann  zuweilen  eine  mittlere  Scheidewand  aus  Eisenblech,  ohne  dass  man 
indess  einen  Unterschied  in  der  Wirkung  wahrgenommen  h&tte.  Bei  2  von 
Glepin  angestellten  Versuchen  war  der  Winkel,  welchen  die  Fltlgel  mit  dem 
Radius  machen  105  und  135  Grad;  nach  Ponson  ist  die  Verschiedenheit  der 
Neigung  indifferent,  zu  viel  Neigung  sogar  schfidlich.  Zur  Bewegung  dienen 
in  der  Regel  Dampfmaschinen  von  etwa  1 2  Pferdekr&ften.  Der  Durchmesser 
der  zahlreich  ausgeführten  Ventilatoren  liegt  meist  zwischen  7,97  und  9,56 
Fuss,  nur  selten  haben  sie  4,78  bis  6,05  Fuss  Durchmesser. 

Fig.  S79. 


Die  manometrischen  Depressionen  steigen  bis  1,91  Zoll  und  dardber.  Nach 
den  von  Ponson  mitgetheilten  Versuchen  Hegt  die  Zahl  der  Umdrehungen 
zwischen  200  und  300  in  der  Minute,  nur  die  kleineren  kommen  bis  400.  Der 
nützliche  Effekt  wörde  im  grossen  Durchschnitt  nur  23  bis  26  Procent  be- 
tragen. 

Grössere  Effekte  gibt  Burat  bei  folgenden  Dimensionen  an; 

Ventilator  auf  der  Grube 

Agnpp«      EfconffiMix 

Saugöffnung 5,10  Fuss  4,46  Fuss 

ganzer  Durchmesser 9,88     „     9,11     ,, 

Breite 2,86     „     3,82     „ 

Umdrehungszahl  in  der  Minute  260  185 

Depression 1,15  Zoll   1,91  Zoll 

Leistung  in  der  Sekunde  .  .  .  387,71  Ef.210,13Ef. 

Nutzeffekt 40  Proc.     44  Proc. 

doch  darf  man  gegen  die  Zahlen  des  Nutzeffekts  Zweifel  hegen. 

Wichtig  ist  for  solche  Ventilatoren  die  richtige  Abmessung  der  Saug- 
öffnung, wenn  dieselbe  zu  gross  ist,  so  entstehen  leicht  zwei  Ströme,  einer  in 
der  N&he  der  Achse  von  den  Grubenwettern,  der  andere  am  Umfange  in  um- 
gekehrtem Sinne,  indem  äusssere  Luft  eintritt;  wenn  die  Säugöffnung  dagegen 
zu  klein  ist,  so  steigert  sich  der  Widerstand. 
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Theorie  and  Pnuüs  zeigen  überdies,  dass  die  Leistnng  mit  sUikeren  De- 
pressionen rasch  sinkt,  wie  fiberhaapt  das  Windquantani  ein&ch  proporüaul, 
der  Manometerstand  wie  das  Qnadrat,  der  Arbeitsaufwand  wie  der  Cnbos  dv 
Umdrehungsgeschwindigkeit  sich  verhält.  ^) 

Als  Wettermaschine  wählt  man  diesen  Ventilator,  wegen  seiner  fönfach- 
heit,  wegen  der  Nichtunterbrechnug  des  Wetterzuges  bei  Stillständen,  wegen 
des  geringen  Preises  vorzugsweise  in  den  Fällen,  in  welchen  zur  Ueberwin- 
dnng  der  Widerstände  keine  sehr  grossen  manometrischen  Pressungen  erfor- 
derlich sind,  also  bei  neuen  Anlagen  mit  kurzen  Strecken,  so  wie  bei  weiten 
ßanen. 

cc.     Ventilator  von  Gnibal. 

Der  Ventilator  von  Gnibal  ist  identisch  mit  dem  vonLetoret,  nur 
mit  einem  gemauerten  Gehäuse  versehen,  so  wie  mit  einer  einzigen  Aosiug- 
AfFnung,  welche  durch  eine  verstellbare  Klappe  aus  Eisenblech  r^uUrt  werden 
kann,  dieselbe  dient  also  als  eine  Art  von  Schütze.  Die  von  Guibal  selbst 
ausgeführten  Constmlctionen ")  haben  6  bis  8  Flügel  nnd  sind  dnrch  die  So- 
lidität der  Ausführung  ausgezeichnet.   Fig.  280. 


»)  Weiubich  >.  1.  0.  Bd.  1.  S    1130. 

*0)  Banl;  HaUri«!  dei  Hoailliin*  ■.  L  0.  S  280  — Dr.Hartoini,  4llf:.  B.- n.  HHta -Zlf. 

Qiwdlinlnrg  1860.  S.  tib.  1S6I.  8. 111 Barg-  u,  HBtMnai.-Ztg.  lon  BoiatBUi  ■■  Koi 

PintHrg  18S0.  8.  «60.  —  Blnkna  >.  L  0.  3.  186. 


191 

Auf  der  Grabe  Grisoenil,  Schacht  No.  20.  stehen  2  Ventilatoren,  welche 
durch  eine  Zwillingsmaschine,  deren  Schwungrad  als  Riemenscheibe  dient, 
betrieben  werden  können  und  zwar  entweder  jeder  für  sich,  oder  ^ide  zu- 
gleich mit  gleicher  Geschwindigkeit  oder  mit  verschiedener  Geschwindigkeit, 
d.  h.  je  von  einem  der  beiden  Cylinder  der  Maschine.  Jeder  der  Ventilatoren 
hat  eine  Säugöffnung  von  5,1  Fuss,  4  Flügel  aus  Eisenblech  mit  22  Grad 
Neigung  gegen  den  äussereu  Umkreis,  einen  Durchmesser  des  Flügelkreises 
von  12,74  Fuss,  eine  Flügelbreite  von  4,78  Fuss,  ein  gemauertes,  kreisrundes 
Gehäuse  von  14,33  Fuss  Durchmesser  und  4,87  Fuss,  so  dass  der  Spiehraum 
in  der  Richtung  des  Durchmessers  9,6  Zoll,  in  der  Breite  1,08  Zoll  betrftgt; 
die  Ausblaseöffhung  ist  4,87  Fuss  weit,  7,97  Fuss  hoch  und  diese  Höhe  durch 
ein  nach  Innen  geneigtes  Blech  auf  6,91  Fuss  verringert,  doch  hier  nicht  mit 
verstellbarer  Klappe  versehen;  die  Umsetzung  der  Maschine  ist  3,3  fach  auf 
die  Ventilatoren  übertragen. 

Wenn  ein  Ventilator  allein  betrieben  wird,  so  ist  der  grOsste  Nutzeffekt: 
Umgänge  der  Maschine  in  der  Minute  .  .  .     10,51 

Spiele  des  Ventils  in  der  Minute 35,01 

Depression    0,185  Zoll 

Luftquantum  in  der  Sekunde 147,5  Kubikfuss 

auf  den  Ventilator  wirklich   übertragene 

Arbeit         62  Procent 

absolute  Leistung  der  Maschine 1,14  Pferdekräfte 

das  grösste  Quantum  wird  erzielt: 

bei  Umgängen  der  Maschine  in  der  Minute         47 
bei  Spielen  des  Ventils  Inder  Minute  .  .  .  156,51 

bei  Depression 2,05  Zoll 

Luftquantum  in  der  Sekunde 732,31  Kubikfuss 

realisirte  Arbeit , 46  Procent 

absolute  Leistung (?)  42,2  Pferdekräfte 

Wenn  beide  Ventilatoren  mit  gleicher  Geschwindigkeit  betrieben  wer- 
den, so  schwankt  das  Luftquantum  zwischen  725,52  und  961,32  Kubikfuss 
in  der  Sekunde,  die  Depression  zwischen  1,91  und  2,95  Zoll,  der  Effekt  zwi- 
sdien  51  und  44  Procent. 

Nach  den  Versuchen  ist  übrigens  die  gleichzeitige  Thätigkeit  beider  Ven- 
tilatoren unzweckmässig,  und  zwar  um  so  mehr,  je  verschiedener  ihre  Ge- 
schwindigkeit gewählt  vnrd. 

Von  einem  anderen  Ventilator  auf  derselben  Grube,  Schacht  No.  3,  wird 
angegeben, ^^)  dass  derselbe  bei  8  Flügeln,  14,34  Fuss  Durchmesser,  4,05Fuss 
Flügelbreite  und  einer  einzigen  Saugöffnung  von  7,17  Fuss  leistet: 


«1)  Dr.  Hartmum,  Ztg.  Jhrg.  1861.  S.  489. 
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Lnftqoantam  ia  der  Sekunde 929,62  Kabikfäss 

TJmg&nge  des  Ventilators  in  der  Minote    134 

.Depression , 2,86  Zoll 

Nutzeffekt 64   Procent 

Ans  Allem  folgt  der  Nutzen  des  Gehäuses  im  Vei^eich  zu  dem  Ventilft- 
tor  von  Letoret,  andere  Versoche  ergeben  die  VorÜieile,  welche  die  R^foli- 
mngsklappe  hat;  auch  den  Ventilatoren  von  Fabry  und  Lemielle  stehen 
(Ue  Ventilatoren  von  tiuihal  nnr  dann  nach,  wenn  dauernd  höhere  Depres- 
sionen  verlangt  werden  müssen. 

dd.  Ventilator  von  Rittinger. 
Der  Ventilator  von  Rittinger,  welcher  bereits  oben  S.  180  beschrieben 
ist,  steht  in  grossem  Massstabe  anf  dem  Schacht  Arnold  der  Grobe  Hünrich 
Gustav  in  West&len,  anch  ani  den  Gruben  VoUmond  nnd  Nen-Dnsseldorf  in 
Bumtznngj^  auch  auf  Asterreichischen  Bergwerken,  z.  B.  auf  dem  Thinofeld- 
schachte  zu  Steierdorf  im  Banat  findet  sich  dieser  Ventilator  mehrfach  benutzt 
Fig.  381. 

ris  »ai. 


«S)  BiBluu  ■.  t.  0.  S.  184.  —  Der  B«^|«ut  Jhrg.  1867.  S.  it. 
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Ein  16  Zoll  breites  eisernes  Rad  von  13  Fnss  Süsserem,  8  Fnss  innerem 
Durchmesser  mit  62  Blechflügeln  sitzt  einseitig  auf  einer  gusseisernen  Nabe 
mit  Einlaufkegel;  die  bewegende  Maschine  hat  12  PferdekrSfte  und  öbertrSgt 
die  Bewegung  durch  Vorgelege  im  Yerhältniss  von  2V2  :  1 ;  gegen  den  Wetter- 
kanal, welcher  6  Fuss  Durchmesser  hat,  ist  eine  Liderung  zum  dichten  An- 
schluss  angebracht.  Die  Leistung  des  Ventilators  ist  auf  80  bis  100  Umdre- 
hungen in  der  Minute  und  ein  Luftquantum  von  400  Kubikfnss  in  der  Se- 
kunde berechnet. 

Während  der  Sommermonate  setzte  der  Wetterzug  auf  der  Grube  Hein- 
rich Gustav  beim  Stillstehen  des  Ventilators  nach  dem  zweiten,  höher  gele- 
genen Schacht  der  Grube  um,  während  vom  November  ab  in  den  Wintermo- 
naten die  Wetter  den  umgekehrten  Weg,  also  in  der  Wirkungsrichtung  des 
Ventilators  nahmen.  Die  Geschwindigkeit  der  Luftbewegung  ist  mit  Hilfe  eines 
Biram' sehen  Anemometers  in  der  Minute  ermittelt 
beim  Stillstande  des  Ventilators  zu  127,2  Fuss  mit  3052,8  Eubtkfuss  Luft 
beim  Gange  des  Ventilators        zu  600,6      „     „    14414,4         „  ^ 

durch  den  Ventilator  werden  also  in  der  Minute  11361,6  Eubikfuss  Luft 
mehr  angesaugt. 

ee.    Ventilator  von  Combes* 

Der  Ventilator  ^n  Comb  es  bietet  nur  noch  historisches  Interesse,  er 
ist  in  der  nicht  realisirten  Absicht  construirt,  die  Ausrittsgeschwindigkeit  auf 
ein  Minimum  zu  redudren;  er  kann  als  ein  Reactionsventilator  betrach- 
tet werden ,  und  gleicht  den  Druckturbinen  und  den  Tangentialrädem.  Der 
Erfinder  hat  seit  der  ersten  Construktion  im  Jahre  1841  mannigfache  Abän- 
derungen eintreten  lassen;  zunächst  gab  er  eine  vertic^le  Achse,  später  eine 
horizontale;  im  letzteren  Falle  ist  der  Ventilator  durch  Glepin  ähnlich  wie 
der  von  Letoret  aufgestellt  mit  zwei  Sangöffnungen,  während  Combes  nur 
eine  Säugöffnung  hat.  ursprünglich  ist  der  Ventilator  mit  12  Flügeln  con- 
struirt, von  denen  aber  nur  4  ganz  durchgehen,  die  übrigen  in  der  Mitte 
durchbrochen  sind,  der  Winkel  der  Flügel  am  inneren  Kreise  beträgt  19V9 
Grad,  am  äusseren  stehen  sie  tangential,  ausserdem  sind  zahlreiche  Einlauf- 
cnrven  vorhanden,  von  denen  jedoch  nur  4  vollständig  durchgehen,  die  ande- 
ren reichen  nur  ein  Stück  von  der  Peripherie  aus  ins  Innere.  Später  sind  die 
Einlaufcurven  fortgelassen,  die  Zahl  der  Flügel  auf  6  mit  einem  inneren  Win- 
kel von  14  Grad  54  Minuten  reducirt,  selbst  auf  3  Flügel  mit  einem  Winkel 
von  6  Grad  39  Minuten  hat  man  sich  beschränkt.  Combes  wendet  einen 
Einlanfkegel  an,  welchen  Glepin  weglässt.  Bei  vertikaler  Achse  steht  der 
Ventilator  unmittelbar  über  dem  Schacht,  der  von  einer  mit  Wasser  gefüllten 
Rinne  umgeben  ist,  in  welcher  der  Ventilator  mit  einem  nach  unten  vor- 
stehenden Ringe  läuft,  so  dass  ein  Abschluss  g^en  den  Schacht  beige- 
stellt ist 

Lotta«r-8«Tlo.  B«rglMii  IL 


Nach  QUpin  soll  b»  400  bis  542  Umdrehun^n  der  EtFelct  36  tns  39 
Procent  der  fibertrageneit  Arbeit  ansmaclien,  womit  auch  Gombes  überein- 
BtiiJUDt,  während  Ponson  nur  15  Procent  zugibt 

g.    Windrad-  und  Schranbenventilatoren. 

1.    Ventilator  Ton  LeBoinn& 

Zwischen  einem  festen  Kern  und  einem  Sosseren  eisernen  Ringe  sind 
windschiefe  Flügel  eingesetzt,  welche  sich  am  Kern  theilweise  decken,  wo- 
durch dreieckige  Kanäle  entstehen;  die  Neigung  ist,  wie  sie  von  Smeaton  für 
Mahlen  angegeben  ist,  am  Kern  6  bis  7  Qrad,  am  Umbog  18  bis  19  Grad, 
daher  in  der  Mitte  12  bis  14  Grad.  Fig.  282.  Die  Flägel  bestehen  ans  Eisen- 
blech von  0,68  bis  0,92  Linien  Dicke  und  sind  an  Radien,  welche  am  Kern 


nnd  an  der  Peripherie  befestigt  sind ,  angenietet;  der  Darchmesser  des  Kerns 
beträgt  10,71  bis  11,47  Zoll,  der  Durchmesser  des  ganzen  Rades  8,28  bis 
8,60  Pnss,  die  Zahl  der  Flügel  6  bis  10;  die  Achse  findet  sich  sowohl  verti- 
kal, wie  horizontal. 

Sie  werden  in  der  Gegend  von  Lüttich,  wohl  in  Verbiadnng  mit  Wetter- 
thürmen,  dann  aber  meist  nnr  im  Sommer  benatzt,  so  dass  sie  eigentlich  wohl 
dem  natürlichen  Wetterzage  zn  Hilfe  kommen.  Man  wendet  ne  nur  mit 
schwachen  Depressionen  von  2,29  bis  5,97  Linien  an,  wobei  die  angesaugte 
Lnflmenge  242,59  bis  294,99  Kabikfnss  in  der  Sekunde,  der  nfitzUche  Effekt 
25  bb  26  Procent  betrftgt;  derselbe  würde  wahrscheinlich  schnell  sinken, 
wenn  grossere  Depressionen  verlangt  werden,  weshalb  der  Apparat  nicht  n 
empfehlen  ist. 


% 
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2.   Schraube  yon  La  Motte. 

Innerhalb  eines  gemauerten  Bassins  bewegt  sich  ein  horizontaler  guss- 
eiserner  Cylinder,  an  welchem  eine  Schraube  oder  Schnecke  mit  Gängen  aus 
Eisenblech  genietet  ist,  theils  vollständig  umlaufend,  theils  aus  Stücken  von 
Gängen  bestehend.  Fig.  283.  Die  Bewegung  erfolgt  yon  der  ümtriebsma- 
schine  aus  mittelst  Riemen  ohne  Ende,  welche  zuweilen,  da  sie  bei  zahlreichen 
Umgängen  leicht  ein  Gleiten  veranlassen,  mit  Bandseilen  vertauscht  sind.  Der 
Durchmesser  der  Schraube  wird  zwischen  2,55  und  9,56  Fuss  angegeben,  die 
Umgänge  in  der  Minute  zwischen  750  und  189,  die  Depression  auf  höchstens 
11,47  Linien,  wobei  Ponson  eine  Nutzleistung  von  20  bis  21  Procent  im 
Maximum  ermittelt. 

8.  Schneckenventilator  von  Pasquet 

Bei  dem  Ventilator  von  Pasquet  gehen  von  einem  äusseren  Ringe,  wel- 
cher dicht  an  der  Eanabnnndung  des  ausziehenden  Wetterschachtes  vorbei- 
streicht, bis  zu  einem  inneren  cylynderischen  Kern  3  bis  6  Flügel,  von  denen 
jeder  %  bis  Ve  eines  vollständigen  Schraubenganges  bildet;  da  der  folgende 
Flügel  sich  unten  am  Kern  da  ansetzt,  wo  der  vorhergehende  oben  am  Ringe 

Flg.  S68. 


endigt,  so  entstehen  rechteckige  Kanäle  für  den  Austritt  der  Luft;  ausser 
durch  diese  Kanäle  ist  jede  Verbindung  mit  dem  Innern  durch  cylinderische, 
an  der  oberen  Fläche  des  Kerns  angesetzte  Bleche  abgeschnitten.  Der  Austritt 
der  Luft  erfolgt  entgegengesetzt  im  Sinne  der  Drehung. 

Zur  Bewegung  dient  eine  Maschine  von  8  Pferdekräften,  die  Depression 
beträgt  1,07  bis  1,53  Zoll,  die  Zahl  der  Umgänge  im  Mittel  300,  der  Nutz- 
effekt 27Vs  bis  35Vs  Procent;  bei  grosserer  Depression  sinkt  auch  hier  der 
Effekt. 


h.  Wetternder. 
1.  Teatilator  Ton  Fftbrj. 
"^  Der  Ventilator  tob  F  a  b  r  y  entspricht  den  Rotationspnmpen, ")  wo«n  der 
Erfinder  als  erste  Idee  zwei  in  einander  greifende  Walzen  mit  je  8  ZShnen  an- 
gibt; aaBgefabrt  sind  Tom&mlich  solche  mit  3  Zähnen  oder  in  verbesserter 
Constmktion  mit  3  Armen  und  beziehangsweise  Kreozschanfeln,  nenerdiog* 
auch  nur  mit  2  Schaufeln. 

Bei  der  ersten  Conatroktioa  hat  man  jedem  der  beiden  Rfider,  welche 
zusammen  den  Apparat  ausmachen,  gusseiseme  Kopiplatten,  dem  RSderprvfil 
Pif.  ist. 


entsprechend,  gegeben,  welche  mit  Einsteigelöchern  und  Eisenblecbwiadea 
versehen  sind;  auch  das  GehSuae,  in  welchem  sich  die  lUder  bewegen,  tat 

^)  Waiabacb  *.  k.  0.  Bd.  S.  S.  1113. 
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gleichfalls  ans  Eisenblech  hei^gestellt.  Die  reibenden  Flächen  beider  Räder 
bestehen  ans  Holz  nnd  sind  epicydoidal  geformt,  doch  sind,  um  die  Bewegung 
der  Luft  zu  erleichtem  nnd  Stösse  zn  vermeiden,  die  Epicycloiden  nicht  bis 
Aussen  fortgesetzt,  sondern  laufen  in  concave  Kreisbogen  aus.  Die  reibenden 
Kanten  sind  durch  Ledereinlagen  gedichtet,  ebenso  die  in  Berührung  mit  den 
vertikalen  Seiten  des  Gehäuses  stehenden  Kanten  der  Räder. 

Bei  der  zweiten  Construktion,  welche  aus  Fig.  284  ersichtlich  ist,  hat 
man  in  jedem  der  beiden  Räder  auf  den  beiden  Seiten  der  Achse  ein  Guss- 
stück mit  S  radialen  Armen  und  Yerstärkungsrippeu,  Aber  welche  der  Länge 
nach,  parallel  mit  der  Achse,  Bretter  gelegt  werden,  so  dass  Radialschaufeln 
entstehen.  An  diesen  sitzen  Kreuzschaufeln,  ebenfalls  aus  Holz,  aber  ohne 
Ledereinlagen  an  den  reibenden  Kanten.  Das  Gehäuse  oder  der  Trog  ist  ge- 
mauert, geht  aber  zuweilen  nur  bis  zur  Höhe  der  Achsenlager  und  ist  dann  in 
oberer  Höhe  ans  Brettern  gebildet,  obwohl  es  besser  ist,  dasselbe  in  der  gan- 
zen Höhe  aufEumanern;  damit  ein  möglichst  dichter  Schluss  stattfindet,  be- 
kleidet man  das  Innere  des  Gehäuses  mit  Cement  und  bewegt  das  Rad,  so  dass 
die  Schaofeln  den  Cementputz  glatt  streichen. 

Die  ümtriebsmäschine  macht  man  12  bis  15  Pferdekräfte  und  mehr 

Fig.  S85. 


stark,  das  Querhaupt  derselben  ist  mit  2  Lenkstangen  versehen,  welche  mit- 
telst Krummzapfen  die  Wellen  der  beiden  Räder  angreifen. 

In  der  Regel  wirkt  der  Ventilator  saugend,  wobei  die  Drehung  der  Räder 
einander  zugewendet  ist;  bei  der  Drehung  werfen  die  radialen  Schaufeln  die 
Luft  nach  den  Seiten  heraus,  dabei  schliessen  die  Epicycloiden  ab,  welche 
aber  durch  den  Eingriff  wieder  Luft  hineinbringen,  was  gewissermassen  die 
Wirkung  des  schädlichen  Raumes  herbeiführt:  die  Differenz  beider  Wirkungen 
gibt  den  Effekt.    Derselbe  bestimmt  sich  theoretisch  far  eine  Schaufel  eines 
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Rades  als  Inhalt  eines  Prismas  yon  der  Walzenlänge  and  einer  Onmdflftdie, 
welche  sich  bildet,  Fig.  285,  ans 

Sector  Bi  DB|  —  (Sector  DLF«  M  -f-  4  LFiK)  = 
Sector  Bi  DB»  —  (Sector  DLFs  M  -h  2  Fi  Fa  6i) 
Wenn  R  der  äussere,  r  der  innere  Radios  bis  zur  Krenzschanfel,  a  der 
halbe  Centriwinkel,  1  die  Walzenlänge  ist,  so  hat  man  den  unterschied  der 
Sectorenprismen 

Vi  =«  oc  (R»  —  r*)  1 
Der  Inhalt  des  Segmentes  Fi  Fa  6i,  welches  von  2  Kreis-  und  einem  Epi- 
cydoidenbogen  begränzt  wird,  ist 

v,  =  8.(^-8in^)r»l 

also  das  Förderqnantom  einer  Schaufel 

V  =  Vi  —  2vs 

=  [a(R»  -  r«)-.16(-|--2sin-^)r>]l 

Auf  jede  Umdrehung  erhält  man  für  beide  Räder  von  3  Schaufeln  das 
Luftquantnm  =  2  .  3  .  V  .  und,  wenn  u  die  Zahl  der  Umdrehungen  in  einer 
Minute  bezeichnet,  die  Luftmenge  in  einer  Sekunde 

^-^•^•6Ö lÖ" 

TT 

Setzt  man  a  =  —  und  redudrt  in  der  oben  erhaltenen  Formel,  so  er- 
hält man 

Q  =  (,rR,~3,4277r«).|i 

Ponson^)  stellt  dieselbe  Berechnung  für  die  erste  Gonstruktion  an  und 
kommmt  zu  der  Formel 

Q  =  2  1  (tc  R»  —  (k  -h  0,866  r)  3  r) 
fiär  jede  Umdrehung,  worin  k  die  nützliche  Länge  des  Epicydoidenbogens  be- 
zeichnet. 

Die  ältere  Gonstruktion  soll  weniger  schädlichen  Raum  hahen,  als  die 
neuere. 

Die  Dimensionen  werden  für  Ventilatoren  mit  3  Zähnen  oder  Schaufeln 

angegeben  von  Ponson: 

R=    5,51  Fuss 

1  =    6,37  Fuss 

k  =  10,32  Zoll 
die  Entfernung  der  beiden  Radachsen  von  einander  zu  6,37  Fuss; 
von  Burat**) 


M)  Ponion  a.  a  0.  t  11.  p.  1S8. 

M)  Bunt»  Mattel  des  HoaiUiteea  a.  a.  0.  8.  SSS. 
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R  =  5,42  Fu8S 

L  =  6,37  Fuss  oder  9,56  Fuss 
die  Stärke  der  Maschine  =12  Pferdekräfte  oder  18  Pferdekräfte, 
das  wirklich  geleistete  Luftquantmn  ist  im  Allgemeinen  70  Procent  des  theo- 
retischen und  steigt  znweilen  auf  80  Procent,  sinkt  aber  auch  bei  starken  De- 
pressionen auf  50  nnd  45  Procent,  ein  Verlast,  welcher  durch  das  Wiederein- 
treten von  Luft  vermöge  der  Fugen  des  Apparats  entsteht. 

Nach.Jochams^)  scheint  bei  den  kleineren  Apparaten  die  vortheilhaf- 
teste  Wirkung  zu  sein: 

Umgänge  in  der  Hinute  .     .  36  bis        40  Fuss 

Luftquantum  in  der  Sekunde  388,15  bis  407,56  Eubikfnss 

Depression 2,03  bis      1,57  Zoll 

Effekt 51  Procent 

die  grösseren  geben  nach  Burat  485,19  Eubikfuss  bei  1,91  bis  2,29  Zoll 
Depression. 

üeberhaupt  wirkt  der  Ventilator  von  Fabry  nur  günstig  bei  Depres- 
sionen, welche  9,177  Linien  übersteigen,  hat  aber  dabei  den  Vorzug  vor 
anderen  Wettennaschinen,  dass  bei  starken  Depressionen  das  Luftquantum 
und  die  Leistung  nur  langsam  zurückgehen. 

Für  die  Leistung  entwickelt  Trasenster^O  nach  Jochams  Beobach- 
tungen die  empirische  Formel 

Qi  =  Q  —  0,50  VE 
wo  Q  das  theoretische  Luftquantom  in  Kubikmeter,  H  die  Depression  in  Mil- 
limeter bezeichnet;  nach  Jochams^)  soll  diese  Formel  gut  nur  zu  der  alten 
dreizahnigen  Form  passen,  während  er  für  die  neue  mit  3  Schaufeln  angibt 

Qi  =  Q-0,56J^ 
so  dass  diese  etwas  mehr  Verlust  veranlasst. 

Neuerdings  hat  man  diese  Ventilatoren  auch  mit  2  Flügeln  construirt, 
diese  haben  aber  den  Nachtheil,  dass  sie  fast  ganz  im  Gehäuse  verborgen  blei- 
ben, also  schwer  zu  beobachten  und  zu  repariren  sind,  weshalb  sie  von 
Jochams  nur  für  Gruben  ohne  schlagende  Wetter  als  angemessen  erachtet 
werden.  Als  Beispiel  wird  angeftihrt  ein  Ventilator  auf  der  Grube  d'Aiseau: 

Durchmesser 11,92  Fuss 

Breite 3,50     „ 

Entfernung  der  beiden  Achsen        3,50     „ 

Stärke  der  Maschine  ....     15,00  Pferde 

Effekt  bei  2,71  Zoll  Depression    60,00  Procent 

^       »  5,97  Linien       „  23,00      „ 

„       M   7,80  Linien       „  22,40      ,, 


66)  poBMm  *.  a.  0.  t  II.  p.  198. 

*')  Aimalaf  des  tn?»iiz  pnblics  de  Belgiqne  t.  XI,  p.  278. 

88)  Bbeadiu  t  ZV.  p.  31. 
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Es  ist  äbrigens  klar,  dass  man  diesen  Ventilator  sofort  blasend  wirken 

lassen  kann,  wenn  man  eine  einfache  Umkebrang  derBewegang  eintreten  Usst. 

Die  Kosten  betragen  nach  Burat  für  die  kleineren  Ventilatoren: 

Ventilator  und  Maschine     2280  Thlr.  —  Sgr. 

Patentrecht     ....       400     ,     —     , 

Gebände 1333      „      10     ^ 

Kanal  am  Schacht     .     .       320      »_  —     b 
im  Ganzen   4333  Thlr.  10  Sgr. 
wogegen  die  grosseren  etwa  5500  Thlr.  kosten. 

2.  Ventilator  von  Lemielle.e») 
Das  Prindp  fOr  den  Ventilator  von  L  e  m  i  e  1 1  e  ist  der  st^euannten  excen- 
trischen  Pompe  von  firamah  entnommen,  welche  in  der  Weise  voi^eschlagen 
ist,  dass  sie  ans  2  eicentrischen  Cylindem  besteht,  von  denen  der  innere, 
den  äusseren  tangentirend,  sich  dreht  nnd  mit  FlBgeln  versehen  ist,  welche 
dnrch  diametrale  Stangen  verbunden  sind ;  statt  der  Stangen  sind  nach  Federn 
anzuwenden.  Fig.  286. 

ÄusgefOhrt  sind  bei  Ober  50  StQck  folgende  Constroktioiten: 
aa.  liegend  mit  sechseckiger  innerer  Trommel  nnd  sechs  Flügeln, 
bb.  stehend  mit  sechseckiger  Trommel  nnd  drei  Flügeln. 


cc.  stehend  mit  2  FlQgeln. 

Die  Rotationsachse  für  die  Trommel  und  diejenige  far  die  Lenkstange 
der  Finge!  sind  stets  vereinigt  an  einer  festliegenden,  gekröpften  Weite,  am 
deren  Schenket  sich  die  innere  Trommel  mit  ihren  SeilenwSnden  ähnlich  wie 
die  Nabe  eines  Rades  dreht;  von  dem  mittleren  Wellentheil  gehen  die  Lenk- 
stangen ans,  fQr  welche  sich  in  dem  Trommelnmfange  Schlitze  befinden,  die 
mit  Lederstreifen  bedeckt  sind. 

-  Bunt  ».  *.  0.  S.  38B.  —  WauUch  i.  >.  0. 
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Das  Ganze  befindet  sich  in  einem  gemauerten  Gehäuse.  Wenn  die  Trom- 
mel steht,  dann  ist  sie  oben  nur  mit  einer  leichten  Bretterbühne  bedeckt,  in 
diesem  Falle  wird  die  Dampfmaschine  liegend  angeordnet,  indem  man  die  Kur- 
bel der  Trommel  mit  langer  Lenkerstange  unmittelbar  ergreifen  lässt. 

Das  theoretische  Quantum  Luft  berechnet  sich  am  einfachsten  für  das 
Vorhandensein  von  2  Flügeln,  wird  aber  bei  der  Anwendung  einer  grösseren 
Zahl  Ton  Flügeln  und  sonst  gleichen  Dimensionen  nicht  wesentlich  geändert, 
obschon  alsdann  die  Verluste  wohl  geringer  sind.    Es  sei  nach  Fig.  287: 

Flg.  987. 


der  äussere  Radius  OD  =  R 
der  Trommelradius  GF  =  r 
der  Gentri Winkel  AGB  ^  a 
der  Gentri Winkel  GGF  =ß 
ein  Flügel  liefert  einLuftquantum,  entsprechend 

(Segment  ADBG  A  -H  Dreieck  JBK  —  Dreieck  AFH  —  den  halben 
Trommelquerschnitt)  multiplicirt  mit  der  Länge  1  der  TrommeL 
Die  beiden  Dreiecke  heben  sich  gegenseitig  auf;  das  Segment  ist  gleich 

wR»  —  (Sector  AEBO  —  Dreieck  AGB)  = 


tcR» 


-( 


R2  — -  .  R  sin  OL  1= 
R» 


w  R*  —  (a  —  sin  a)—— = 


(2w  —  a  -f-  sin  a) 


W 


der  halbe  Trommelquerschnitt  ist 

Vjwr*  —  Segment  GLF  = 

V2  7rr»-(ß-  sinß)^  = 


(w  -^  ß  H-  sin  ß) 


2 


SOS 

Hieraas  ergiebt  sich  die  Ghnndflftche  des  betreffenden  Prismas 

R*  r> 

F  =  (2  w  —  a  +  sin  a)^  —  (w  —  ß  +  sin  ß)-^ 

der  Inhalt  des  Prismas  also  Fl  nnd  die  angesaugte  Luftmenge  bei  einer  üm- 
drehuDg 

V  =  2F1 
and  in  der  Seknnde  bei  n  ümdrehangen  in  der  Hinnte 

Q=2F1.^=^ 
^  60  30 

Für  solche  zweischaafeligen  Ventilatoren  von  folgenden  Dimensionen 

2  R  =  12,59  Fass 
2r  =    9,56  Fass 

Ezcentridtät  =    1,51  Fass 
Flügelhöhe      =    6,69  Foss 
hat  man  für  die  ümdrehang  die  empirische  Formel  angestellt 

Vi  =  V  —  0,39  VR 
worin   y  den  oben  ermittelten    theoretischen   Werth    des    Laftqnantoms 
bei  einer  Ümdrehang  in  Eabikmetem,  H  die  Dq>re8sion  in  MiUimetem  be- 
zeichnet 

üebrigens  bestimmt  sich  der  Winkel  a  aas  der  Excentridtät  d  nach 

a        ,         d 

^•T  =  ^-R 

und  der  Winkel  ß  bei  der  SdiaafeU&age  s  ans 

•    ß        8 

Die  Effekte  sind  bestimmt  worden  aof  der  Grabe  Bayemont^^  bei  einem 
Ventilator  mit  6  Flügeln,  von  9,88  Fass  Länge,  4,15  Fass  Seite  des  Sechsecks 
and  der  Excentridtät  1,51  Fass  mit  16  ümdrehangen 

erster  Fall:  zweiter  Fall: 

Depression 1,91  Zoll  2,87  Zoll 

Laftqaantam  in  der  Seknnde  226,07  Eabikfass  207,30  Kabikfass 
übertragene  Arbeit  .  .  .  62,00  Procent  65,00  Procent 
Aaf  der  Grabe  St.  Martin ^^)  hat  der  Ventilator  6  Flügel,  die  innere 
Trommel  ist  9,88  Fass  lang,  die  Seite  des  Sechsecks  4,15  Foss,  die  Flügel- 
breite  4,46  Fass,  das  aas  Maaerwerk  gefertigte  Gehäase  ist  1,59  Foss  dick, 
der  äassere  Kreis  hat  12,59  Fass,  der  innere  9,56  Fass  Darchmesser,  die 
Excentridtät  beträgt  1,51  Fass,  die  Neigang  der  Kröpfang  in  der  Weile  21*/i 
Grad;  es  ermittelt  sich  bei 


TO)  AmialM  das  tnT«u  pvbltet.  i  XY.  p.  84. 
71)  Ebenda,  t  XYI.  p.  180. 
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ÜBdrthii]ige&  Lollqiuuitiim  in  der 

in  dar  Hiiiiito  Depression  Sekunde  Nntseffekt 

26V>  3,82  Zoll        401,09  Kubikfdss         67,8  Procent 

'20  10,09  Linien    334,39        „  67,2       „ 

11  3,21       „        183,18         „  41,0       „ 

Bei  1,84  Linien  Depression  hat  man  noch  36,7  Procent  Nutzeffekt;  im 
Dorchschnitt  ermitteln  sich  ans  9  Erfahmngen  65,2  Procent  Nutzeffekt. 
Die  Kosten  berechnen  sich  ohne  Dampfkessel  für 

Dampfmaschine  mit  Ventilator     1813  Thlr.  10  Sgr. 

Patentrecht 240     „     —     „ 

Gebäude 2399     „     14     „ 

im  Granzen    4452     „     24  Sgr. 
Die  Anschaffung  ist  auf  die  Pferdekraft  berechnet  bei  L  emieile  billiger, 
als  bei  Fabry,  dagegen  erfordert  der  Apparat  von  Lemielle  höhere  Unter- 
haltungskosten, als  der  von  Fabry ,  auf  die  Pferdekrafb  vertheiit. 

i.    fieurtheilung    der  Wettermaschinen. 

Als  wirklich  praktisch  erweisen  sich  von  den  besprochenen  Wetterma- 
schinen nur: 

1.  Die  Kolbenmaschinen  und  zwar  in  liegender  Ausfährung,  vielleicht  auch 
stehend  bei  besserer  Balancirung  der  Klappen, 

2.  die  Glockenmaschinen,  ebenfalls  unter  der  zu  1.  angegebenen  Be- 
dingung, 

beide  haben  den  Vortheil,  dass  die  angesaugten  Luftquantitäten  nur 
wenig  von  dem  Grade  der  Depression  abhängig  sind,  dag^en  den  Nach- 
theil bedeutender  Anlagekpsten  und  grosser  SchwerMigkeit. 

3.  Centrifugalvenülatoren  sind  in  der  Herstellung  billig,  auch  effektvoll  bei 
schwachen  Depressionen,  während  für  stärkere  Depressionen  die  Lei- 
stung sehr  sehneil  abnimmt;  es  scheint,  als  ob  der  Ventilator  vonGuibal 
am  meisten  leistet,  doch  nicht  die  Wetterräder  erreicht; 

4.  die  Wetterräder  sind  theurer.  als  die  Centrifugalventilatoren,  sie  leisten 
wenig  bei  geringen  Depressionen,  dagegen  viel  bei  starken;  von  ihnen 
scheint  das  von  Fabry  den  Vorzug  zu  verdienen. 

Hiemach  ergänzen  sich  die  Centrifugalventilatoren  und  Wetterräder:  wo 
nur  geringe  Widerstände  vorhanden  sind  oder  zu  erwarten  stehen,  wendet  man 
zweckmässig  die  Ventilatoren  an,  welche  auch  noch  darin  den  Vorzug  vei^ 
dienen,  dass  sie  bei  Stillständen  den  naturlichen  Wetterzug  nicht  hindern;  in 
anderen  Fällen  ist  das  Wetterrad  von  F  abry  zu  empfehlen. 

lY.  Yergleichiuig  von  WetterMen  und  Wettermasehlnen. 

Bei  der  Veigleichung  der  Leistungen  von  Wetteröfen  und  Wetterma- 
schinen kommen  nur  Steinkohlengruben  in  Betracht. 
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1.  Wetteröfeu  kosten  in  der  Anlage  nnd  ünterhaltong  weniger,  als 
Wettermaschinen,  gestatten,  obschon  mit  Einschrftnknngen,  die  Benntznng  des 
aasziehenden  Schachtes,  sind  aber  abhängig  von  dessen  Trockenheitsznstand, 
beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  können  sie  gefährlich  werden  nnd 
sind  jedenfalls  nach  erfolgten  Explosionen  unzugänglich.  Der  Effekt  einer 
vorhandenen  Rostfläche  lässt  sich  nicht  über  ein  bestimmtes  Maximum  stä- 
gern,  und  sehr  starke  Depressionen  würden  theils  gar  nicht,  theüs  nur  mit 
unverhältnissmässigem  Aufwand  an  Brennmaterial  erlangt  werden  können. 

2.  Wettermaschinen  sind  kostbar  in  der  Anlage  und  Unterhaltung, 
sie  versperren  den  ausziehenden  Schacht  zu  anderweiläger  Benutzung.  Sie 
sind  aber  unabhängig  von  der  Feuchtigkeit  im  Schachte,  ungeffihrlich  beim 
Vorhandensein  schlagender  Wetter,  bei  richtiger  Aufstellung  vor  Zerstörung 
durch  Explosionen  gesichert  und  dann  im  Stande  schnell  Hilfe  zu  schaffen,  weil 
sie  über  Tage  stehen  und  zugänglich  sind ;  nur  nach  Stillständen  der  Maschine, 
sie  mögen  auch  nur  von  kurzer  Dauer  sein,  muss  man  Vorsicht  anwenden, 
damit  man  sich  überzeugt,  dass  keine  schlagenden  Wetter  sich  angesammelt 
haben. 

Einzelne  der  beschriebenen  Maschinen  sind  auch  geeignet  zu  grossen 
Depressionen;  das  anzusaugende  Luftquantum  hat  man  insofern  in  der  Hand, 
als  man  es  durch  Vergrösserung  der  Dimensionen  an  der  Maschine  vermehren 
kann,  wenn  man  nicht  mehre  Apparate  gleichzeitig  aufiitellen  wiU.  Nach 
Ponson  erfolgt  bei  den  Maschinen  eine  vortheilhaftere  Benutzung  des  Brenn- 
materials, welchem  ürtheile  auch  Cossmann^^  beistinmit,  der  einen  Venti- 
lator von  Fabry  und  einen  50  Lachter  unter  Tage  stehenden,  mit  einem 
18  Lachter  hohen  Wetterthurm  versehenen  Wetterofen  zur  Vergleichung  ge- 
zogen hat. 

Aus  dem  Gesagten  folgt ,  dass  man  bei  weiten  Strecken  und  Schächten, 
wo  der  Wetterstrom  geringen  Widerstand  findet,  zweckmässig  Wetteröfen  an- 
wendet, weshalb  sich  dieselben  auf  den  englischen  Steinkohlenbei^gwerken 
eingebürgert  haben,  während  man  bei  den  belgischen  und  diesen  ähnlichen  Ver- 
hältnissen vorzugsweise  Wettermaschinen  findet;  dennoch  fiingt  man  auch  in 
England  an,  den  Gmbenventilatoren  mehr  Aufimerksamkeit  zuzuwenden  und 
denselben  den  Vorzug  vor  den  Wetteröfön  einzuräumen,  so  dass  die  allerdings 
zur  Zeit  noch  sehr  geringe  Zahl  von  vorhandenen  Ventilatoren,  ausser  der 
Wettermaschine  von  Struve  auf  den  Gruben  in  Süd-Wales  meist  nach  der 
Construktion  von  Guibal,  aUmälig  zu  wachsen  anfingt.^ 


7S)  Der  BerggsUt  Jhrg.  1860.  8.  616. 

n)  The  MeeliftBic'i  Magaiine.   Jhrg.  1868.  8.  39. 
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F.   Wetterftthrong  im  Oanzen,  Vertheilung  der  Wetter 

im  Einzeluen. 

I.  Das  Wetterqaantnm,  welches  eine  Grabe  erhalten  muss,  lässt 
sich  im  Voraus  nicht  bestimmen,  da  viele  Umstände  hierauf  einwirken,  es 
bleibt  dies  also  im  Allgemeinen  empirisch  festzustellen.  In  Belgien  nehmen 
die  Ingenieure  für  Steinkohlengruben  mit  schlagenden  Wettern  auf  den  Kopf 
in  der  Sekunde  1  bis  2  Eubikfiiss  Luft  als  nöthig  an,  im  Mittel  also  IV2  Eu- 
bikfuss,  dies  macht  also  auf  den  Kopf  in  der  Stunde  360  bis  720  Eubik- 
fuss;^^}  nach  Weissbach^^)  athmet  ein  Mensch  in  der  Stunde  16,17  Eubik- 
foss  Luft,  in  gewöhnlichen  Verhältnissen,  dagegen  in  geschlossenen  Räumen 
194  bis  226  Eubikfiiss,  in  Hospitälern  sogar  1941  Eubikfuss;  Nöggerath 
berechnet  zum  Athmen  eines  Menschen  und  zum  Brennen  seiner  Lampe  in  der 
Stande  323  Eubikfiiss.  Für  das  Verbrennen  von  1  Eilogramm  (2  Pfand)  Pul- 
ver haben  die  Ingenieure  beim  Tunnel  am  Mont  Cennis  120  Eilogramme  oder 
etwa  100  Eubikmeter,  d.  i.  3235  Eubikfiiss  Luft  berechnet,  aber  8086  Eubik- 
fuss  empfohlen.  Die  belgische  Annahme  wird  im  Allgemeinen  bei  Steinkoh- 
lengruben mit  schlagenden  Wettern  als  eine  ungeföhre  Basis  dienen  können. 

n.  Für  Tiefbaue  sind  mindestens  zwei  verschiedene  Oeffnungen 
gegen  die  Tagesoberfläche  nöthig,  weil  man  zwei  Luftsäulen  haben  muss,  die 
nicht  im  Gleichgewicht  sind,  so  dass  durch  das  Streben  nach  Gleichgewicht 
der  Wetterzag  hergestellt  wird.  Deshalb  muss  bei  Tiefbauen,  abgesehen  von 
anderen  Ursachen,  die  Anbringung  zweier  Schächte  als  Regel  angesehen  wer- 
den, wie  es  das  englische  Gesetz  vom  7.  August  1862,  25.  a.  26  Vict.  cap, 
79.  ^^  im  Art.  3.  ausdrücklich  vorschreibt ,  während  das  allgemeine  Berg- 
gesetz für  die  preuss.  Staaten  vom  24.  Juni  1865  bedauerlicher  Weise  eine 
solche  Bestimmung  nicht  trifft,  obwohl  der  Entwurf  zu  diesem  Gesetze  die- 
selbe beabsichtigte.  Ob  man  mit  zwei  Schächten  ausreicht,  hängt  von  der 
Ausdehnung  der  Baue  ab;  es  ist  dabei  gleichgiltig,  ob  man  Zwillingschächte, 
d.  h.  2  neben  einander  liegende  oder  ausser  dem  Hauptschacht  einen  beson- 
deren Wetterschacht  anlegt;  ein  einzelner  Schacht  mit  besonderem  Wetter- 
trum ist  keinenfEdls  zu  empfehlen  und  höchstens  für  den  ersten  Anfang  zu 
billigen. 


U)  In  Btfsgsift  Alf.  1860.  S.  615.  —  Bd.  Jae.  NOggenth:  Aber  du  in  Bergwerken 
nr  Tenülation  erforderliehe  Lnftqnuitiiin  in  berg-  n.  hftttenn.-Ztg.  t.  Bornemaan  n.  Kerl.  Frei- 
berg.  1861.  8.  217. 

75)  Weiebech  a.  a.  0.  Bd.  8.  8.  986. 

78)  Aclieiibach,  das  englische  Oeseti  Tom  7.  Angnst  1868  in  Zeitschr.  f.  Bergrecht  ▼.  Bru- 
sert  tt.  Achenbach.  Jhig.  1868.  8. 146. 
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Die  Qnerschmtte  der  Hauptwetterstrecken  müssen  mit  denen  der  dnfol- 
lenden  and  ausziehenden  Schächte  nahezu  gleich  sein,  damit  durch  Gontrak- 
tion,  beziehungsweise  Ausdehnung  des  Wetterstromes  nicht  besondere  Wido-- 
stände  hervoiigerufen  werden,  welche  namentlich  in  engen  ausziehenden 
Schächten  entstehen,  die  man  also  möglichst  vermeiden  muss,  was  allerdings, 
ebenso  wenig  wie  bei  den  Strecken,  nicht  immer  durchzufuhren  ist. 

m.  Es  muss  dafür  Sorge  getragen  und  beim  Vorhandensein  schlagender 
Wetter  strikt  durchgeführt  werden,  dass  die  einfallenden  Wetter  bis 
zum  tiefsten  Bau  gelangen  und  von  hier  aus  aufsteigend  zurück- 
geführt werden.  Dieser  Grundsatz  ist  indess  nur  zu  befolgen  bei  Gruben 
mit  regelmässiger  Sohlenbildung  von  Oben  nach  Unten,  also  bei  Bauen  auf 
geneigten  Plötzen,  in  Mulden  und  Sätteln;  dann  aber  ist  die  Sohlenbildung 
zugleich  überaus  nützlich  für  die  Wetterführung.  Die  Wettersohle  wandert 
hierbei  mit  in  die  Tiefe,  d.  h.  sobald  der  Abbau  über  einer  oberen  Sohle  vol- 
lendet ist,  wird  diese  die  Wettersohle  für  die  unterliegenden  Baue;  die  tieferen 
Sohlen  werden  mittelst  Durchhiebe  mit  der  jedesmaligen  Wettersohle  in  Ver- 
bindung gesetzt. 

Für  Stollnsohlen,  welche  nicht  etwa  einen  höheren  Stolln  über  sich  haben, 
ist  die  Tagesoberfläche  gleichsam  Wettersohle,  wobei  die  grössere  Zahl  von 
Luftschächten  den  Durchhieben  von  einer  Sohle  zur  anderen  entspridit;  die 
gute  Wetterführung  über  Stollnsohlen  ist  schwierig,  weil  sie  zu  sehr  abhängig 
ist  von  dem  Witterungszustande  über  Tage,  namentlich  aber  ist  das  üeber- 
gangsstadium  auf  Gruben,  welche  von  dem  StoUnbau  zum  Tiefbau  übei^gehen, 
bei  dem  Ersatz  der  natürlichen  Wetterlosung  durch  die  künstliche  unangenehm 
und  gibt  zuweUen  zu  bedenklichen  Zuständen  der  Wetterführung  Veran- 
lassung. 

Bei  den  Verhältnissen,  wie  sie  im  nördlichen  England  durch  die  fladie 
Lagerung  der  Flötze  gebildet  sind,  wo  also  eine  Bildung  von  übereinander  lie- 
genden Sohlen  nicht  stattfindet,  hat  man  den  Grundsatz  aufgestellt,  dass  die 
gebrauchten  Wetter  durch  Strecken  zurückgeführt  werden,  in  welchen  keine 
oder  nur  geringe  Förderung  umgeht,  was  man  dadurch  erreicht,  dass  man  die 
Wetter  durch  die  sogenannten  crossings  über  gangbar^  Baue  hinweg  in  die  zur 
Abführung  der  Wetter  bestimmten  Strecken  hineinfuhrt. 

IV.  Theilung  des  Wetterstromes  und  Zuweisung  eines  besonderen 
Zweiges  für  jede  Bauabtheilung,  welches  Verfahren  dem  anderen  gegenüber 
steht,  wobei  der  ganze  Strom  ungetheilt  nach  und  nach  in  allen  AbtheUungen 
drculirt,  die  letzte  also  bereits  sehr  verschlechterte  Wetter  erhält 

Zur  theoretischen  Betrachtung  setze  man  4  Strecken,  beziehungsweise 
Abtheilungen  von  ganz  gleicher  Lage  zu  den  Schächten,  gleicher  Länge  L, 
gleichem  Querschnitt,  gleichem  Perimeter  P  voraus,  die  ganze  zugefuhrte 
Lttflinenge  sei  Q.  Der  Widerstand  durch  Reibung,  als  Theil  der  Druckhöhe, 
ist  im  Allgemeinen 


207 

M      ^ 

g        A 


V« 


Q 

Bei  der  TheUung  kommt  auf  jede  Strecke  ein  Lnftquantom  -y-  mit  der 

4 

Geschwindigkeit  -—-)  QÜthin  ist  die  DmckhOhe  für  die  Reibung  in  einer 
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Ohne  Theilnng  ist  die  Geschwindigkeit -^,   die  Länge   4L,   also   die 

Druckhohe  far  die  Reibung 

M      P      ^j^     Q. 
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also  im  letzteren  Falle  16  Mal  grösser,  als  bei  der  Theilung,  so  dass  der 
Wetterstrom  ohne  Theilung  in  seiner  Intensität  durch  die  Reibung  beeinträch- 
tigt wird.  Aehnliches  stellt  sich  auch  für  den  Widerstand  aus  Verengungen 
heraus,  der  im  Allgemeinen  vom  Quadrate  der  Geschwindigkeit  abhängt. 
Hieraus  folgt,  dass  sich  bei  einer  Theilung  des  Stromes  mit  derselben  moto- 
rischen Kraft  mehr  leisten  lässt,  weil  die  Widerstände  geringer  sind.  Diese 
theoretische  Betrachtung  wird  nahezu  richtig  sein,  wenn  die  Theilung  und 
Wiedervereinigung  der  Wetterzweige  in  der  Nähe  der  Schächte  geschieht,  so 
dass  die  gemeinschaftlichen  Wege,  also  auch  die  Widerstände  darin,  sehr  ge- 
ring im  Vergleich  zu  den  Strecken,  in  denen  sich  Zweige  bewegen,  sind. 

Praktisch  wird  eine  derartige  Gleichmässigkeit  der  Abtheilungen  sich  nie- 
mals erreichen  lassen,  am  meisten  noch  annähernd  bei  dem  Abbau  mittelst 
Pannel  work;  immerhin  ist  das  theoretische  Resultat  wichtig  und  wird  bestä- 
tigt durch  direkte  Er&hrungen  von  Jochams  an  dem  Fabry'schen  Venti- 
lator auf  Schacht  Nr.  5  der  Grube  Le  Gouffre  bei  Chätelineau^^  wo  man  4 
getrennte  Abtheilungen  mit  besonderen  Zweigen  hatte  und  nach  einander  eine, 
zwei,  drei  der  Hauptstrecken  abschloss.  Man  hatte  nämlich  am  Ventilator  in 
der  Minute 

bei  4  Zweigen  30,0  Umdrehungen 

bei  3  Zweigen  35,2  Umdrehungen 

bei  2  Zweigen  30,0  Umdrehungen 

bei  1  Zweig      33,6  Umdrehungen 
die  erzeugten  Depressionen  verhalten  sich  wie 


V^  Pobmh  a.  a.  0.  t.  n.  196.  389. 
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10  :  18    :  23    :  31, 

die  verwandten  motorischen  Kräfte  wie 

10  :  17,7  :  19,1  :  27,4' 
die  Luftmengen  wie 

10 :  9,0  :  8,8   :  7,5 

Ausserdem  bringt  die  Theilang  den  Nutzen,  dass  die  in  einer  Bauabthei- 
lung  entwickelten  Gase  nicht  in  die  anderen  mitgejfuhrt  werden«  beim  Vorhan- 
densein schlagender  Wetter  wird  die  Möglichkeit  und  die  Folge  von  ExplosioDen 
beschränkt.  Ausserdem  vermindert  sie  die  Geschwindigkeit  des  Wetterzuges 
angemessen,  da  bei  einer  Geschwindigkeit  von  über  2  bis  3  Fuss  in  der  Se- 
kunde die  Arbeiter  belästigt  werden  und  eine  Geschwindigkeit  von  5  Fuss  in 
der  Sekunde  schon  hinreicht,  um  die  Flamme  der  Sicherheitslampe  durch  das 
Drahtnetz  zu  schleudern;  dies  darf  natürlich  nicht  abhalten  in  den  Haupt- 
strecken grössere  Geschwindigkeit  zu  geben,  wo  man  aber  besondere  Vorsichts- 
massregeln wegen  der  Beleuchtung  und  der  fahrenden  Mannschaft  anwenden 
muss.  Andemtheils  darf,  namentlich  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter, 
die  Theilung  nicht  zu  weit  gehen,  damit  der  Wetterslp om  genug  Kraft  behält, 
die  Gase  init  der  frischen  Luft  zu  vermengen  und  so  unschädlich  zu  machen. 

Mit  vollem  Bewusstsein  ist  die  Theilung  wohl  zuerst  bei  dem  Bau  mittekt 
Pannel  work  durchgeführt  worden  (Splitting  of  the  Air) ;  mehr  von  selbst  ist 
sie  entstanden  beim  gleichzeitigen  Abbau  mehrer  geneigten  Flötze,  wo  sie 
indess  jetzt  auch  einer  bestimmten  Regelmässigkeit  unterworfen  ist. 

V.  Die  Mittel,  die  Theilung  zu  bewirken,  bestehen  immer  in 
einer  Verengung  des  Querschnitts,  den  man  bewirkt: 

entweder  durch  Zusammenziehen  der  Streckenstösse,  was  aber  nicht 
immer,  ohne  Störung  für  die  Förderung  herbeizufahren,  ausführbar  ist, 

oder  durch  Wetterthüren,  welche  die  Streckenhöhe  nicht  ganz  ausfüllen 
oder  mit  Schiebern  versehen  sind.^^) 

Diese  Wetterthüren  verhindern  die  Förderung  und  werden  deshalb,  wenn 
regelmässige  Sohlenbildung  vorhanden  ist,  auf  der  Wettersohle  aufgestellt 

VL  Der  Wetterzug,  wenn  er  sich  selbst  überlassen  bleibt,  schlägt  den- 
jenigen Weg  ein,  welcher  ihm  den  kürzesten  Widerstand  bietet,  es  muss  des- 
halb eine  Regulirung  des  Wetterstromes  eintreten.^^  Dies  erfolgt 
durch  verschiedene  Mittel. 

a.  Wetterblenden  und  Wetterdämme.  Dieselben  schliessen  dicht 
ab  und  werden  meistentheils  zum  Verschliessen  entbehrlich  gewordener 
Durchhiebe  des  alten  Mannes  angewendet,  in  diesem  Falle  sind  gemauerte 
Dämme  (stoppings)  besser,  als  hölzerne  Verschlage  und  überhaupt  bei  grossem 


7«)  ZeiUehr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wetan.  Bd.  10.  B.  S.  46. 
79)  EUBdA.  8.  47. 
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Querschnitt  vorzuziehen,  besonders  wenn  sie  definitiv  stehen  bleiben  sollen. 
Man  macht  sie  anf  der  Grube  Pelton  beispielsweise  aus  Bruchsteinen  4  Fuss 
dick,  aus  Ziegelsteinen  18  Zoll  oder  2  Stein  stark  und  nimmt  als  Bindemittel 
Lehm,  mit  dem  sie  auch  noch  stark  bestrichen  werden. 

Wetterprellen,  welche  nicht  den  ganzen  Raum  ausfallen,  sind  gleich- 
sam nur  Schirme  in  Fahrschächten  und  Strecken,  um  die  zu  grosse  Geschwin- 
digkeit der  Wetter  zu  brechen. 

b.  Wetterthüren.  Dieselben  müssen  in  Hauptstrecken  stets  doppelt, 
selbst  dreifach  angebracht  werden,  damit,  wenn  die  eine  Thür  geöffnet  ist, 
dem  Wetterstrome  nicht  sofort  eine  andere  Richtung  gegeben  wird.  Hau  hat 
Hauptwetterthüren  (maiu  doors),  wenn  sie  den  ein- und  ausziehenden 
Schacht  von  einander  trennen,  dieselben  sind  dann  mit  Schlössern  zu  versehen, 
damit  ihr  unzeitiges  Oeffnen  unmöglich  gemacht  wird;  die  gewöhnlichen 
Wetterthüren  (trap  doors)  stehen  in  Strecken,  in  denen  Förderung  umgeht. 
Bei  grossen  Querschnitten  macht  man  die  Thüren  zweiflügelig;  sie  schlagen  an 
starken,  etwas  geneigten  Rahmen  an  und  sind  mit  Gegengewichten  versehen, 
damit  sie  sich  nach  dem  Oeffiaen  von  selbst  wieder  schliessen,  wenn  man  es 
bei  starker  Förderung  nicht  vorzieht,  besondere  Arbeiter  (trappers)  zum  Oeff- 
nen und  Schliessen  anzustellen.  Der  Raum  zwischen  zwei  zusammengehörigen 
Thüren,  welcher  eine  Art  Luftschleuse  bildet,  muss  dem  Bedürfhisse  der 
Förderung  entsprechend  gross  genommen  werden,  die  eine  der  Thüren  muss 
stets  beim  Oeffnen  der  anderen  geschlossen  bleiben. 

Man  hat  selbstthätige,  durch  den  Anstoss  der  Förderwagen  sich  öff- 
nende und  schliessende,  nach  beiden  Seiten  aufschlagende  Thüren  construirt, 
wie  z.  B.  auf  den  Gruben  der  Dundyvan  Lron  Gompagny  bei  Glasgow^),  doch 
ist  diese  Einrichtung  nicht  recht  praktisch.  Denselben  Zweck  verfolgen  zwei 
flügelige  Thüren  mit  schrSg  gestellten  Achsen,  welche  innerhalb  des  Rah- 
mens angebracht  sind,  abgerundete  Kanten  haben,  nach  beiden  Seiten  auf- 
schlagen, von  selbst  in  ihre  Lage  zurückkehren,  aber  nie  dicht  schliessen. 

c.  Wettervorhänge  statt  der  Thüren  sind  nur  anwendbar  in  rasch 
vorschreitenden  Abbaustrecken,  weU  sie  nicht  dicht  schliessen,  auch  von  star- 
kern  Zuge  aufgeweht  werden.  In  England  wendet  man  hierzu  geiheerte  Leine- 
wand an ,  auch  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  bedient  man  sich  der  Leine- 
wand, scheut  aber  das  Theeren,  weil  es  durch  seinen  Geruch  die  Wahrnehmung 
der  ähnlich  riechenden  Gase  aus  den  Brandfeldem  verhindert;  man  spannt  die 
Leinewand  entweder  über  Rahmen,  wenn  sie  nicht  oft  geöffiiet  werden  müssen, 
oder  zieht  sie  durch  eine  unten  angebrachte  Leiste  straff  an  oder  richtet  sie 
zum  Aufziehen,  wie  ein  Rouleaux  ein.  Sie  sind  billiger,  als  hölzerne  Thüren, 
dauern  bei  der  Förderung  länger,  müssen  aber  öfter  getrocknet  werden,  weil 
sie  leicht  Feuchtigkeit  anziehen  und  dann  faulen. 

N)  Ebenda  S.  48. 
LottB«r-8«rlo,  Bcrgbaa.  IL 
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d.  Rettnngsthüren  (portes  de  saaTetage)^^  sind  von  Buddle  för 
den  Fall  von  Explosionen  angeordnet,  um  die  Yerbrennungsgase  abzuhalten 
nnd  dem  Wetterstrom  alsbald  seine  ursprüngliche  Richtung  wiederzugeben. 
Sie  liegen  zwischen  zwei  Hauptthüren  in  Vertiefungen  der  Firste ,  in  welche 
auch  der  Rahmen  zurücktritt,  damit  er  von  der  "Wirkung  der  Explosion  nicht 
getroffen  werden  kann.  Entweder  ist  die  Thür  an  Angeln  drehbar  aufgehängt 
und  ruht  ah  der  entgegengesetzten  Seite  auf  einem  Haken,  aufweichen  der 
Stoss  der  Explosion  wirkt ,  so  dass  sich  die  Thür  loslöst  und  herunterklappt, 
oder  sie  ist  durch  einen  Riegel  festgehalten,  welcher  durch  heraneilende  Mann- 
schaft gelöst  werden  muss. 

VII.  Für  die  Wetterlosung  in  Grubenbauen,  welche  nur  mit  einer  Oeffnung 
an  die  Tagesoberfläche  oder  an  die  die  Wetter  fuhrenden  Strecken  stossen, 
ebenso  für  die  direkte  Bestreichung  der  Ortsbetriebe  beim  Pfeilerbau  und  ähn- 
liche Abbaumethoden  ist  stets  Princip,  zwei  getrennte  Luftmassen  zu 
bilden.  — 

a.  Am  einfachsten  bleibt  es,  zwei  parallele  Strecken  zuFeldegehen 
zu  lassen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Durchhiebe  verbunden  werden,  wo- 
durch man  freilich  noch  kein  Bestreichen  des  Ortspunktes  mit  frischen  Wettern 
erreicht.  Wenn  die  Führung  einer  Parallelstrecke  nicht  möglich  ist,  so  bildet 
man  die  zweite  Luftsäule  durch  Wetterlutten  oder  Wetterscheider. 

b.  Wetterlutten  sind  aus  Brettern  zusammengenagelt,  die  Fugen  wer- 
den auch  wohl  noch  verdichtet;  die  Verbindung  zweier  Lnttenenden  erfolgt 
entweder  durch  Einschnäuzen  der  einen  in  die  andere  oder  durch  übergezogene 
hölzerne  Muffen;  die  hölzernen  Lutten  gewähren  dem  Wetterstrome  zn 
viel  Reibung,  auch  schadet  der  quadratische  Querschnitt,  indem  sich  in  den 
Ecken  ein  schädlicher  Raum  bildet,  sie  verderben  schnell  und  müssen  häufig 
ausgewechselt  werden,  auch  bewirken  die  Astlöcher  eine  widersinnige  Bewe- 
gung des  Luftstromes.  Deshalb  wendet  man  besser  metallene  Lutten  von 
rundem  Querschnitt  an.  Man  hat  gusseiseme  Röhren  versucht,  doch  dieselben 
zu  theuer  gefunden,  femer  ^hren  von  gefimisstem  oder  verzinntem  Eisen- 
blech, in  Schemnitz  in  Ungarn  kupferne,  mit  Oelfarbe  angestrichene  Röhren, 
die  aber  gleichfalls  zu  theuer  waren;  Bleiröhren  empfehlen  sich  nicht,  weil  sie 
zu  leicht  zerdrückbar  sind.  Den  meisten  Eingang  haben  sich  Lutten  aus 
Zinkblech  verschaffte^);  am  Harz  glaubt  man  unter  Anwendung  des  Wetter- 
Satzes  mit  Hilfe  von  Gzölügen  Zinklutten  die  Wetter  auf  2000  Lachter  führen 
zu  können,  während  man  mit  hölzernen  und  eisernen  Lutten  nicht  weiter  als 
600  Lachter  kam^).  Die  Verbindung  zweier  Zinkröhren  geschieht  durch  In- 
einanderstecken,  worauf  bei  der  Fabrikation  Rücksicht  zu  nehmen  ist;  lor 

^1)  Combes  1. 1.  0.  t  II.  p.  548.  —  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  312. 
^  Plümike :  Aber  Wettorlntten  von  Brett  und  WetterrOhren  tod  Zinkblech  im  BerKwerki- 
frennd  Jahrg.  1846.  Bd.  10.  S.  1. 

*))  Berz-  oad  H&tteniii.  Zeitg.  t.  Bomemaan  and  Karl.  Frefborf.  1661.  S.  107. 
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besseren  Dichtung  verschmiert  man  die  Fage  mit  einem  Kitt  aus  1  Volumen 
an  der  Luft  zerfallenen  Kalk  und  V^  Volumea  Steinkohlentheer  mit  etwas  Pech 
oder  besser  aus  Leinöl,  Kalk  und  Hanf.  Die  Dicke  des  Zinkbleches  richtet  sich 
nach  dem  Durchmesser  der  Lutten,  für  Gzöllige  nimmt  man  Vi«  Zoll  Stärke. 

Ferner  hat  man  inwendig  glasii-te  Thonröhren,  Röhren  von  gefimisster 
Pappe  (Steinpappe)  angewendet;  die  ersteren  sind  zu  leicht  der  Zerstörung 
ausgesetzt,  die  anderen  widerstehen  der  Feuchtigkeit  nicht,  welches  Hinder- 
niss  durch  die  jetzt  aufgekommenen  Asphaltröhren,  über  welche  zur  Zeit  aber 
noch  ausreichende  Erfahrungen  fehlen,  beseitigt  sein  möchte.  Ungetheerte 
Leinewandschlftuche  hat  man  in  Mexiko  benutzt,  indem  man  sie  auf  Reifen 
gespannt  hat,  sie  sind  gut  anwendbar,  wo  man  einen  starken  Wetterstrom 
theilweise  ablenken  will. 

Die  Lutten  müssen  überall  so  angebracht  werden,  dass  sie  sicher  vor  Er- 
schütterungen und  Stössen  sind;  von  Zinklutten  muss  man  Eisen  fern  halten, 
um  ein  Oxydiren  zu  vermeiden;  wenn  man  sie  daher  in  Drahtschlingen  auf- 
hängt, muss  man  an  den  Berührungsstellen  hölzerne  Klötzchen  unterschieben. 
Wo  ein  natürlicher  Wetterstrom  von  den  Lutten  aufgenommen  werden  soll, 
muss  man  ihre  Hündung  trichterförmig  erweitem. 

c.  Wetterscheider  werden  je  nach  der  Art  der  Baue  verschieden  an- 
gebracht. 

1.  In  Strecken  sind  sie  bald  horizontal  als  verdecktes  Tragewerk  auf 
der  Sohle,  selten  als  Firstenverschlag,  bald  vertikal  als  Streckenscheider  vor- 
handen; erstere  wendet  man  in  engen  Strecken  von  grösserer  Höhe,  letztere  in 
weiten  Strecken  mit  seigeren  oder  nahe  seigeren  Stössen.  Bei  der  Anbringung 
muss  man  Rücksicht  darauf  nehmen,  wie  der  Zug  gehen  soll,  also  auf  die  Ur- 
sachen, welche  auf  die  Richtung  des  Stromes  Einfluss  haben. 

Für  die  horizontalen  Scheider  bedient  man  sich  der  Zimmerung,  welche 
mit  kkren  Bergen  überstürzt  wird,  selten  der  Gewölbemauerung,  welche  höch- 
stens aus  anderen  Gründen  veranlasst  sein  kann;  far  die  vertikalen  Scheider 
benutzt  man  gleichfalls  Holz,  oder  Fachwerksmauerung  etwa  aus  auf  die  hohe 
Kante  gestellten  Ziegel,  was  man  in  Westphalen  häufig  in  doppeltspurigen 
Querschlägen  findet;  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  benagelt  man  neuer- 
dings ein  Holzgerippe  aus  4zölligem  Qnadratholz  mit  Segelleinewand,  welche 
in  Wasserglas  getränkt  ist^);  die  Ausfuhrung  eines  solchen  Scheiders  geht 
schnell  von  Statten,  sie  ist  zwar  theurer,  als  Zimmerung,  aber  billiger  als 
Mauerung,  welche  am  meisten  Zeit  verlangt. 

2.  In  Schächten  kann  man  Fachwerkscheider  nicht  gut  anbringen, 
weil  sie  den  Erschütterungen  nicht  genugsam  widerstehen,  gemauerte  Scheider 
nehmen  zu  viel  Raum  fort,  deshalb  bedient  man  sich  der  ganz  aus  Brettern 
gefertigten  Scheider,  deren  Fugen  man  zur  besseren  Dichtung  mit  Latten  be- 


^*)  ZMttehr.  f.  B.  H.  a.  8.  Wesen  B.  9.  A.  S.  188. 
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nagelt.  Eine  solche  Einrichtung  darf  nie  dauernd  sein  und  höchstens  nur  wäh- 
rend deä  Abteufens  und  der  ersten  Zeit  der  Inangri£hahme  benutzt  werden; 
jedenfalls  muss  man  die  Scheider  gegen  das  Eindrucken  bei  Benutzung  kräf- 
tiger Ventilatoren  schützen. 

In  Betreff  der  Benutzung  der  Schachttrüme  zum  Wetterwechsel  hat  man 
zu  beachten,  dass,  wo  möglich,  der  Fahrschacht  immer  frische  Wetter  erhält, 
andrerseits  muss  man  da,  wo  künstlicher  Wetterzug  stattfindet,  danach  stre- 
ben, die  Wetter  im  Pumpenschacht  einfallen  zu  lassen. 


O.    Beleuchtung  der  Oruben. 

Die  Regel  in  Betreff  der  Beleuchtung  der  Gruben  ist  die,  dass  die  Mann- 
schaften selbst  den  Leuchtapparat  bei  sich  fuhren ,  die  Ausnahme  hingegen, 
dass  eine  stationäre  Beleuchtung  der  Füllörter,  langer  Förderstrecken  u.dgl. m. 
hergestellt  wird. 

I.    Tragbare  BeleuchtungsinitteL 

Die  Ton  den  Bergleuten  geführten  Beleuchtungsmittel  sind 
nach  den  verschiedenen  Localitäten  sehr  verschieden,  man  hat  Kienspäne, 
Fackeln,  gewöhnliche  Lichter,  offen  und  in  Laternen,  meistentheils 
Lampen  von  mannigfacher  Construktion.  Als  Brennmaterial  in  den 
Lampen  benutzt  man  Thran,  welcher  die  Wetter  sehr  verdirbt,  gewöhnlich 
Rüböl,  in  neuerer  Zeit  Hydrocarbüre,  wie  Solaröl,  Photogen^*),  welche  zwar 
billiger  als  Rüböl ,  jedoch  nur  bei  guten  Wettern  und  nicht  zu  starkem  Zuge 
brauchbar  sind,  da  sonst  starkes  Russen  und  Verderben  der  Wetter  eintritt; 
auch  gewinnt  die  Benutzung  von  Petroleum  mehr  imd  mehr  Eingang. 

Am  wichtigsten  ist  die  Beleuchtung  in  Gruben  mit  schlagenden 
Wettern.   Früher  hatte  man  zu  diesem  Zweck: 

a.  Phosphorescirende  Körper,  z.  B.  den  sogenannten  Com  toni- 
schen Phosphor,  welcher,  aus  1  Theil  Kreide  mit  1  Theil  Schwefel  ge- 
mengt, im  Tiegel  bis  zum  Glühen  erhitzt  und  zwischen  zwei  Glasscheiben  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt  wurde;  die  Leuchtkraft  dauert  nicht  lange.  Einen 
anderen  derartigen  Körper  erhielt  man  durch  Mengung  von  calcinkten  Auster- 
schalen  mit  Mehl,  welche  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden. 

b.  Die  sogenannten  Steel-mills  in  England,  bei  deren  Drehung  sich 
Funken  entwickeln,  sind  nicht  gefahrlos,  indem  die  Funken  die  Wetter  ent- 
zünden können. 

c.  Sicherheitslampe.  In  Folge  der  grossen  UnglücksföUe  durch  Ex- 
plosion schlagender  Wetter  im  Jahre  1812  in  der  Grafschaft  Durham  bildete 


S»)  EbendA.  Bd.  8.  A.  S.  195. 
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sich  zu  Sanderland  eine  Gesellschaft  (A  society  for  the  prevention  of  accidents 
in  coal  mines) ,  welche  sich  die  Aufgabe  stellte,  eine  Lampe  ausfindig  zu  ma- 
chen, durch  welche  die  Entzündung  schlagender  Wetter  vermieden  werden 
könnte.  Kurz  darauf  übergab  Dr.  Clanny  seine  erste  Lampe  mit  Wasserküh- 
lung, welche  aber  eine  praktische  Anwendung  nicht  gefunden  hat.  Inzwischen 
hatte  Da  vy  die  Gruben  besucht  und  demnächst  mit  den  übersandten  Gasen 
Versuche  angestellt,  welche  ihn  zur  Erfindung  der  Sicherheitslampe  fahrten 
auf  Grund  der  Beobachtung,  dass  enge  Metallröhrchen  die  auf  der  einen  Seite 
erfolgte  Entzündung  nicht  nach  der  anderen  fortpflanzen.  Fast  gleichzeitig  mit 
Davy  brachte  George  Stephenson  am  21.  Oktober  1815  seine  Lampe 
(Geordie  lamp)  auf  Willingworth  colliery  bei  Newcastle  mit  vollständigem  Er- 
folge zum  Versuch,  bei  welcher  die  Flamme  in  einem  Glassgeiäss  brennt,  an 
dessen  Boden  sich  enge  Metallröhrchen  zum  Eintritt  der  Luft  befinden,  wäh- 
rend sie  am  Deckel  gleichfalls  zum  Austritt  der  Verbrennungsgase  angebracht 
sind;  ähnliche  Lampen  sind  noch  jetzt  vorhanden,  nur  ist  der  von  Davy  ein- 
geführte Drahtcylinder  hinzugetreten^^}. 

1.   Die  Lampe  von  Davy. 

Die  Lampe  von  Davy,  welche  noch  immer,  namentlich  in  England  viel- 
fach im  Gebrauch  ist,  besteht  aus  einer  gewöhnlichen  runden  Lampe,  auf  wel- 
cher ein  kegelförmiges  Drahtgeflecht  aufgesetzt  ist,  innerhalb  dessen  die  Flamme 
brennt,  ohne  dass  die  Entzündung  auf  die  das  Netz  umgebende,  mit  schlagen- 
den Wettern  erfüllte  Luft  ausgedehnt  wird.  Nach  Davy  wird  diese  Entzün- 
dung dadurch  verhindert,  dass  das  Drahtnetz  eine  beständige  Abkühlung  der 
äussern  Luft  bewirkt,  dann  aber  müssten  die  besten  Wärmeleiter  am  vortheil- 
haftesten  zum  Drahtnetze  verwendet  werden  können,  was  Bischof  bestreitet. 
Dieser  erklärt  die  Thatsache  dadurch,  dass  die  Flamme  und  das  Verbrennen 
der  Gase  im  Innern  des  Drahtkegels  Zug  erzeugt,  welcher  um  so  stärker  wird, 
je  grösser  die  Hitze  ist,  ihm  entgegen  kann  die  Entzündung,  also  auch  nach 
Aussen,  sich  nicht  fortpflanzen,  nach  Oben  hin  aber  auch  nicht,  weil  sich  dort 
die  Wetter  verdünnt  haben  und  ausserdem  sich  dort  entzündbare  Gase  nicht 
mehr  befinden;  diese  Ansicht  käme  also  darauf  hinaus,  die  Wirkung  in  dem 
gehemmten  Zu-  und  Abfluss  zu  suchen.  Hiergegen  scheint  die  Erfahrung ^^) 
zu  sprechen,  denn  nach  den  Untersuchungen  einer  belgischen  Conmiission  soll 
nämlich  eine  Oeflnung  von  1,38  bis  2,29  Linien  Weite,  wenn  2,29  bis  3,06 
Zoll  über  dem  Dochte  gelegen,  die  Entzündung  nach  Aussen  nicht  gestatten, 
während  eine  Oeffnung  von  nur  0,92  Linien  in -der  Höhe  des  Dochtes  dies 
schon  verursacht.   Stets  geht  übrigens  die  Entzündung  nach  Aussen  entgegen- 


^  ▼.  Rohr :  der  Steinkohlenbergbaa  in  England  ond  Schottland  in  Zeitschrift  für  B.  H.  n. 
S.  Wesen.  Bd.  10.  B.  S.  51. 

97)  Ponson  a.  a.  0. 1. 11.  p.  266. 
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gesetzt  dem  in  die  Lampe  eintretenden  Luftstrom ,  nie  in  der  Richtong  der 
Verbrennung. 

NachErönig^)  kühlt  sich  das  Drahtnetz  mehr  durch  Strahlung,  als  durch 
Leitung  ab;  dabei  ist  durch  Versuche  von  Magnus^^}  bewiesen,  dass  das 
Metallgewebe  als  fester  Körper  ein  grösseres  Strahlungsvermögen,  als  die  lüft- 
förmige  Flamme  besitzt,  denn  Magnus  zeigt,  dass  eine  nicht  leuchtende 
Flamme  mehr  Wärme  ausstrahlt,  sobald  eine  Platinscheibe  hineingebracht 
wird  und  noch  mehr,  wenn  diese  Platte  mit  kohlensaurem  Natron  überzogen 
wird.  Der  letztere  Umstand  scheint  Graham's^  Angabe  zu  erklären,  dass 
das  Drahtgewebe  der  Sicherheitslampe  weit  undurchdringlicher  für  die  Flamme 
ist,  wenn  es  zuvor  in  eine  Alkalilösung  getaucht  wird. 

Als  Regel  ist  anzunehmen,  dass  die  Zahl  der  Maschen  im  Drahtnetz  sich 
im  Allgemeinen  nach  dem  Grade  der  Explodirbarkeit  der  Wetter  zu  richten 
hat,  dass  der  Draht  nicht  zu  dick  sein  darf,  weil  er  sonst  zu  viel  WSrme  auf- 
speichert, dass  eine  gewisse  Weite  und  Höhe  des  Cylinders  nicht  überschritten 
werden  darf,  da  nach  Bischof  die  Sicherheit  bei  grösserer  Weite  abnimmt; 
man  nimmt  die  Weite  nicht  über  1,91  Zoll. 

Davy  empfahl  702  Maschen  im  Drahtnetz  auf  1  Quadratzoll  (auf  prenssi- 
sches  Maass  xeducirt),  in  einzelnen  FäUen  954  Maschen,  gegenwärtig  nimmt 
man  in  England  728  Maschen;  aus  neueren  Untersuchungen,  namentlich  von 
Bischof,  folgt,  dass  784  bis  900  Maschen  auf  den  Quadratzoll  (28bis30  auf 
den  Längenzoll)  jedenfalls  in  Grubengas  und  auch  in  Leuchtgas  schützen;  den 
Draht  macht  man  dabei  Vs  Linie  dick.  Ponson  gibt  985  Maschen  auf  den 
Quadratzoll  oder  31,38  auf  den  Längenzoll  an  bei  einer  Dicke  des  Drahtes 
von  0,45  Linien,  einem  Durchmesser  der  Maschen  von  0,26  Linien,  so  dass 
sich  der  volle  Theil  der  Masche  zum  offnen  etwa  wie  5 : 4  verhält.  In  Belgien 
schreibt  die  Verordnung  vom  10.  Juli  1851  Draht  von  mindestens  0,11  Linien 
Dicke  und  1146  Maschen  auf  den  Quadratzoll  oder  39,225  auf  den  Längen- 
zoll  vor.  In  Preussen  bestehen  hierüber  bestimmte  Vorschriften  nicht.  Lam- 
pen, welche  mit  Krystallcylinder  versehen  sind,  von  denen  weiter  unten  die 
Rede  sein  wird,  haben  dichteres  Drahtgeflecht  und  wohl  1 300  bis  2600  Maschen 
auf  den  Quadratzoll. 

Das  Drahtgeflecht  wird  in  der  Regel  aus  Eisendraht  gefertigt,  messinge- 
nes Drahtnetz  wendet  man  nur  beim  Markscheiden  an;  in  neuerer  Zeit  ist 
Aluminiumdraht  versucht. 

Man  machte  die  sonderbare  Erfahrung,  dass  in  England  unmittelbar  nach 
Einführung  der  Lampe  von  Davy  die  Unglücksfälle  sich  vermehrten,  statt  ver^ 
minderten;  als  Ursachen  hiervon  waren  anzusehen,  dass  man  frfiher  zu  geftbr- 
lich  erachtete  Baue  aufnahm ,  dass  die  Arbeiter  zu  soi^los  waren  und  nicht 

9^)  KrSnig  in  Poggendorif  Annalen  dar  Physik  und  Chemie.  Bd.  13).  S.  178. 
^9)  Magnus  ebenda.  Bd.  131.  S.  510. 
^)  Ebenda.  Bd.  37.  8.  467. 
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beachteten,  dass  der  Schatz  kein  absoluter,  sondern  nur  ein  relativer  ist,  end- 
lich dass  die  Flamme  bei  starkem  Luftzuge  durch  das  Drahtnetz  hindurchge- 
schleudert wird. 

Die  Lampe  von  Davy  fuhrt  verschiedene  Uebelstände  mit  sich: 

1.  Den  Mangel  an  Helligkeit,  zu  dessen  Beseitigung  Davy  Reflektoren 
aus  polirtem  Stahl  oder  Weissblechhohlspiegel  hinter  dem  Cylinder  anwen- 
dete, wodurch  das  Licht  nur  concentrirt,  an  sich  nicht  vermehrt  werden  kann. 
Newman  brachte  ausserhalb  oder  innerhalb  eine  Glaslinse  an,  die  aber  nur 
einen  Punkt  beleuchtet,  ausserhalb  dessen  man  fast  nichts  sieht,  weshalb  man, 
wie  Lottner  auf  Dunkerque  mine  im  Jahre  1862  gesehen,  4  grosse  Linsen 
angebracht  hat. 

2.  Das  mechanische  Herausschleudern  der  Flammen  will  man  dadurch 
verhindern ,  dass  man  auf  zwei  Drittel  der  unteren  Höhe  verschiebbare  Schil- 
der aus  Weissblech  anbringt  ^^}. 

3.  Das  Durchbrennen  des  Deckels  auf  dem  Drahtnetz  macht  man  da- 
durch nnschfidlich,  dass  man  einen  doppelten  Deckel  anwendet. 

Von  Davy  ist  noch  vorgeschlagen,  die  Flamme  mit  einer  Platinspirale 
zu  umgeben,  welche  noch  fortglüht,  wenn  die  Flamme  aus  irgend  einer  Ur- 
sache schon  erloschen  ist;  doch  ist  dies  ohne  praktischen  Werth. 

2.  Die  Lampe  von  Üpton-Roberts. 

Bei  der  Lampe  von  Upton-Roberts  ist  der  Drahtcylinder,  welcher  im 
Uebrigen,  wie  bei  Davy  angeordnet  ist,  bis  auf  zwei  Drittel  der  Höhe  mit 
einem  gewöhnlichen  Glascylinder,  das  letzte  Drittel  mit  einem  Messinghut, 
welcher  oben  seitliche  Oefifnungen  hat,  umgeben,  oder  der  Glascylinder  ist 
auch  wohl  bis  Oben  verlängert.  Der  Luftzutritt  zur  Flamme  erfolgt  durch 
einen  Kranz  enger  Oeffnungen,  welche  mit  einem  einfachen  oder  doppelten 
horizontalen  Drahtnetz  überdeckt  sind.  Diese  Lampe  ist  auch  im  Knallgas 
sicher,  aber  sie  ist  noch  weniger  hell,  als  die  von  Davy,  dabei  schwer  und 
hat  den  Uebelstand ,  dass  überfliessendes  Oel  leicht  das  horizontale  Drahtnetz 
verstopft. 

3.  Die  Lampe  von  DusmeniL 

Die  Lampe  von  Dnsmenil  hat  grosse  Dimensionen,  sie  ist  wegen  ihrer 
Schwerftlligkeit  nicht  viel  in  Anwendung  gekommen.  Der  Lampenkasten  hat 
einen  seitlichen  Oelbeh&lter  und  platten  Docht,  darüber  ist  ein  Krystallcylinder 
und  in  diesem  ein  oben  offener,  nur  mit  einer  halbkugelfSrmigen  Kappe  ver- 
sehener Blechschomstein  angebracht,  aus  weicht  die  Verbrennungsprodukte 
ausströmen.  Die  beiden  Luftkanäle,  durch  welche  der  Eintritt  der  mit  Gruben- 
gas geschwängerten  Luft  zur  Flamme  stattfindet ,  sind  mit  blechernen  Hüten 
verschlossen,  welche  mit  einem  sehr  feinen  Netzgewebe  von  Messingblech 


n 


)  T.  Rohr.  A.  A.  0.  S.  51. 
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(50  Maschen  auf  den  LängenzoU)  versehen  sind.  Die  Lampe  erweckt  nach 
ihrer  Constmktion  kein  volles  Vertranen,  sie  hat  sich  aber  als  völlig  sicher 
gezeigt;  eigenthamlich  ist  das  summende  Geräusch ,  ähnlich  wie  das  der  che- 
mischen Harmonika,  namentlich  in  dem  Falle,  wenn  der  Schornstein  ganz  mit 
brennendem  Grubengas  erfüllt  ist  und  die  Dochtflamme  zurücktritt'^. 

4.  Die  Lampe  von  Clanny. 

Um  der  Lampe  eine  grössere  Leuchtkraft  zu  geben,  bringt  Clanny  zwi- 
schen dem  Oelkasten  oder  der  eigentlichen  Lampe  und  dem  Drahtcylinder 
einen  Krystallcylinder  an,  welcher  bis  über  die  Flamme  reicht;  der  Krystall- 
cylinder  ist  unten  und  oben  von  Metallkränzen  gehalten,  von  denen  der  untere, 
um  der  Luft  den  Zutritt  zu  gestatten,  mit  feinen  Löchern  versehen  ist.  Zum 
Schutze  des  Erystallcylinders  ist  derselbe  von  Aussen  mit  einigen  starken 
Drahtstäben  umgeben,  welche  zwischen  Deckel  und  Oelkasten  befestigt  sind. 

5.  Die  Lampe  von  Museler. 

Die  Lampe  von  Museler  ist  der  von  Clanny  ganz  gleich  construirt, 
nur  befindet  sich  im  Innern  über  der  Flamme  ein  blecherner  Schornstein,  durch 
welchen  bewirkt  wird,  dass  die  Lampe  in  starken  schlagenden  Wettern,  femer 
bei  schräger  Haltung  von  selbst  erlischt;  sie  ist  in  Belgien,  namentlich  in  der 
Gegend  von  Lüttich  sehr  verbreitet. 

6.  Die  Lampe  von  Herold. 

Herold  hat  die  Lampe  von  Museler  dadurch  wesentlich  verbessert, 
dass  er  ihr  die  von  Üpton-Roberts  angewendete  Luftzufuhrung  einverieibte, 
indem  er  den  mit  den  Luftzutrittsöffnungen  versehenen  Ring  mit  einem  hon- 
zontalen  Drahtnetz  überdeckt,  so  dass  eine  etwaige  Wirkung  der  Flamme  auf 
die  den  Ring  umgebenden  Wetter  verhindert  wird. 

7.  Die  Lampe  von  Elvin. 

Die  Lampe  von  El  vin  ist  gleichfalls  mit  einem  Krystallcylinder  versehen, 
statt  des  fortlaufenden  Drahtnetzcylinders  aber  mit  einem  cylinderischen  Gestell, 
dessen  fensterartige  Oeffnungen  mit  Drahtgeweben  verschlossen  sind;  in  dem 
Krystallcylinder  befindet  sich  ein  oben  mit  feinen  Löchern  versehener,  ge- 
schlossener Schornstein  von  Rothkupfer. 

8.  Die  Lampe  von  Stephenson^s). 

Die  Lampe  von  Stephenson  hat  unten  Luftzutritt  durch  feine  Kanäle 
im  Glascylinder,  welcher  oben  mit  einem  Kupferhut  bedeckt  und  von  einem 
weiteren  und  höheren  Drahtcylinder  ganz  umschlossen  ist. 

^)  Brdmengcr  a.  Krag  r.  Nidda:  Yersache  Aber  dag  Verhalten  ▼erschiedeaer  Sieherheiti- 
iMDpen  in  Dr.  Karsten  n.  Dr.  ▼.  Dechen  Archiv  ]842.  Bd.  16.  S.  206. 
M)  Y.  Rohr  a.  a.  0.  S.  61. 
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Von  den  angeiSfarten  Constrnktionen  acheinen  nur  beachtenswertb  die 
von  Davy  w^n  ihrer  Einfachheit  und  Leichtigkeit,  die  von  Clanny  wegen 
der  guten  Beleuchtung,  die  von  Museler  für  ungeübte  und  anerfahrene  Ar- 
beiter, die  von  Herold,  welche  noch  besser  leuchtet,  als  die  von  Clanny, 
so  lai^e  das  horizontale  Drahtnetz- rein  und  nicht  verstopft  ist. 

In  nenerer  Zeit  sind  zu  den  mannigfachen  fräheren  Construktionen  von 
Sicherheitslampen  noch  viele  andere  hinzugetreten,  von  denen  sich  einige  Ver- 
breitung zu  verschafFen  scheinen.   Dahin  gehOrt 

9.  Die  Sicherhcitslampe  von  Eckardt  und  Lauten  in  Horde,  welche 
in  Fig.  288  dargestellt  ist.  a  ist  der  metallene  Oelbehälter ,  auf  welchem  der 
Krystallcy linder  b  steht,  derselbe  ist  durch  das  horizontale  Drahtnetz  c  abge- 


schlossen. Anf  diesem  steht  ein  gewßhnlicher  Drahtnetzcylinder  d,  während 
als  eigenthümlich  Aber  der  Flamme  ein  Glascylitlder  e  in  der  gewöhnlichen 
Form  bei  Stnbenlampen  angebracht  ist;  f  ist  das  Gestell  der  Lampe.  Die 
Luft  tritt  durch  den  Draht^ylinder  in  der  Richtung  der  Pfeile  zunächst  durch 
das  horizontale  Drahtnetz  in  die  Kanäle  gg  und  hh  zur  Flamme ,  i  ist  der  von 
Aussen  zu  bewegende  Reinigangsdrafat.   Die  Lampe  soll  vermöge  des  Glas- 
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cytinders  ein  weit  besseres  Licht,  als  saQStig;e  SicIierfadtsUmpeti  geben  und 
die  schlagenden  Wett«r  leichter  erkennen  lassen,  sie  beleuchtet  die  Finten 
der  Grubenbaue  besser  und  wirft  nach  Unten  weniger  Schatten,  sie  erlischt  in 
schiefer  Stellung  und  bei  starkem  Luftzüge  nicht,  die  Temperatnr  innerhalb 
der  Lampe  wird  nicht  bis  zur  Gefahr  gesteigert,  während  si«  in  brennbaren 
Gasen  allm&lig,  in  explodirbaren  Gasströmnngen  augenblicklich  eriöschen  soll. 
Jedenfalls  ist  der  innere  Glascylinder  ein  Vorzug  dieser  Lampe. 

10.  Die  Siuberbeitslampen  voaMorison^)  sind  darauf  berechnet,  auch 
in  einem  lebhaften  Strom  von  Wettern,  welche  mit  Grubengas  gemischt  sind, 
benutzt  werden  zu  können.    Bei  der  einen  Constniktion  Fig.  289  sind  aber 

Pi|.  189. 


dem  OelbehSlter  um  die  Flamme  herum  zwei  starke  Krystallcylinder  E  und 
F  angebracht,  zwischen  denen  ein  geringer  Zwischenraum  gelassen  iat;  Aa- 


>*)  Tb«  Hacbulu  ll*«uu>«.  Ihxg.  1S6S.  S.». 
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selbe  ist  oben  durch  das  horizontale  Drahtnetz  6,  ebenso  unten  durch  ein 
oder  mehre  solcher  Netze  H  abgeschlossen;  die  Luft  tritt  durch  G  in  den 
Zwischenraum  und  durch  H  zur  Flamme.  Cm  die  Schnelligkeit  des  eintreten- 
den Luftstroms  zu  brechen,  befindet  sich  über  den  Glascylindem  ein  Schutz- 
ring S,  welcher  den  Einströmungskanal  verengt.  Auf  dem  innem  Glascylinder 
steht  ein  Drahtnetzcylinder  C  in  gewöhnlicher  Form,  im  Innern  desselben  aber 
ein  Schornstein  D,  welcher  ans  zwei  abgestumpften,  mit  der  kleinen  Grund- 
fläche sich  berührenden  Kegeln  besteht,  und  welcher  in  seinem  oberen  Theile 
nochmals  durch  ein  horizontales  Drahtnetz  B  abgeschlossen  ist. 

Nach  einer  anderen  Construktion  desselben,  Fig.  290,  hat  der  Oelkasten 
zwei  Wände,  von  denen  die  äussere  bei  Ä,  die  innere  bei  D  durchbohrt  und 

Fig.  390* 


mit  horizontalen  Löchern  versehen  sind,  durch  welche  die  Luft  zur  Flamme 
tritt;  um  auch  hier  die  Lebhaftigkeit  der  Zuströmung  zu  massigen,  ist  vor  den 
Löchern  A  der  schützende  und  verengende  Hut  G  angebracht,  während  im 
Innem  um  die  Löcher  A  das  ringförmige  Drahtnetz  B  gelegt  ist;  der  Eintritt 
der  Luft  erfolgt  in  der  Richtung  der  Pfeile.  Ceber  dem  Oelbehälter  befindet 
sich  ein  Drahtnetzcylinder,  welcher  oben  mit  einem  horizontalen  Drahtnetz 
abgeschlossen  und  von  Aussen  mit  einem  Glascylinder  umgeben  ist. 

11.  Die  Lampe  von  Reuland^^)  ist  dadurch  eigenthümlich,  dass  sie  im 
Augenblick  der  grössten  Gefahr  von  selbst  erlöschen  soll.  Es  hängt  an  der 
Decke  des  Drahtcylinders  ein  metallener  Hut,  welcher  mittelst  eines  dünnen 
Drahtes  aus  leichtschmelzbarer  Legirung  von  2  bis  3  Theilen  Zinn  und  1  Theil 
Blei  oder  Wismut  befestigt  ist;  wenn  die  schlagenden  Wetter  das  Drahtnetz 
erftdlen,  steigt  die  Temperatur,  und  da  bei  170  bis  190  Grad  Celsius  der 
Draht,  an  dem  der  Hut  hängt,  schmilzt,  so  muss  derselbe  selbst  hinunter 
gleiten,  auf  die  Flamme  drücken  und  diese  verlöschen.  Die  Zuverlässigkeit 
ist  jedoch  zweifelhaft,  da  das  Herabgleiten  des  Hutes,  welches  im  Allgemeinen 


OMterr.  Zeitschr.  f.  B.-  a.  H.-Weseo.  Jhrg.  1S68.  S.  78.  —  «Glück  anf".  Jlirg.  1868. 
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nnr  selten  stattfindet,  im  gegebenen  Moment  nicht  rechtzeitig  stattfinden  und 
sich  der  Hut  in  der  Föhmng  festhängen  könnte. 

12.  Die  Sicherheitslampe  von  Heinbach ^),  ^reiche  seit  mehren  Jahren 
za  Steyerdorf  in  Banat  Anwendung  findet,  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass 
die  Luft  dem  Brennpunkt  unmittelbar  und  direkt  zugeführt  wird ,  indem  der 
Rand,  auf  welchem  der  Glascylinder  aufisitzt,  mit  Löchern  durchbrochen  ist, 
welche  von  Innen  mit  Drahtnetz  überzogen  sind«  Hierdurch  soll  sich  die 
Lampe  durch  grosse  Leuchtkraft  auszeichnen  und  die  Gegenwart  von  schla- 
genden Wettern  mit  grosser  Sicherheit  anzeigen.  Die  Lampe  besitzt  ausser- 
dem die  Einrichtung ,  dass  der  Docht  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  in 
die  Höhe  geschraubt  werden  kann,  während  andrerseits  dafür  gesorgt  ist,  wie 
es  auch  bei  anderen  Lampen  der  Fall  ist,  dass  beim  Oeffnen  oder  Abschrauben 
des  Oelkastens  der  Docht  mit  heruntergezogen  wird  und  die  Lampe  verlöscht. 
Hinsichtlich  der  Leuchtkraft  gibt  Davy  folgende  Verhältnisszahlen  an: 
Lampe  von  Davy  mit  Schild  und  Reflektor  ....  49 

Grubenkerze 43Vs 

gewöhnliche  Lampe  von  Davy 39 

Lampe  mit  doppeltem  Eupferdrahtnetz 25 

grösster  Effekt  der  steel-mill 25 

Nach  Clarke^^)  hätte  man  folgende  Verhältnisszahlen,  wobei  gewöhn- 
liche Grubenkerzen,  wovon  30  Stück  auf  das  Pfund  gehen,  die  Grundlage  des 
Vergleichs  bilden: 

am  1  Licht  (6  Stftek    nm  1  Licht  (SOSttek 

Art  der  Gewicht  der  *"'  ^  P^«»<^)  ^  «'-       *«^  ^  Pfand)  in  er- 

Lampo  Lampe  Bctxen,  sind  ohne  setzen,  sind  mit 

Drahtnetz  erfordert       Drahtnetz  erforderL 

Davy 1  Pfund    5     Unzen  2Va  Lampen  47»  Lampen 

Clanny 2     „       13         „  3V8         „  iVs       „ 

Museler 2     „      11         „  SVie        „  iVs       „ 

Stephenson..     2     „        4V2      „  17  ^  8V»      , 

Upton-Roberts     2     „        4Va      „  25  „  12Vj       , 

Man  hat  über  die  Haltbarkeit  der  verschiedenen  Lampen  in  explosiven 
Gasen  in  Eugland  direkte  Versuche  angestellt.  Ein  Kasten  von  12  Fuss  Länge, 
11  Zoll  Breite  und  4  Zoll  Höhe,  welcher  an  einer  Seite  mit  einer  Glaswand 
versehen  ist,  wurde  mit  dem  Ausströmungshahn  einer  Leuchtgasvorrichtung  in 
Verbindung  gesetzt  und  ein  Strom  dieses  Gases  von  der  Geschwindigkeit  von 
5  englischen  Meilen  in  der  Stunde  (1,425  preuss.  Fuss  in  der  Sekunde)  durch 
den  Kasten  hindurchgefnhrt;  in  demselben  befanden  sich  die  verschiedenen 
brennenden  Lampen.  Die  Lampe  von  Davy  explodirte  in  6  bis  9  Sekunden, 
die  belgische  Lampe  von  Museler  in  10  Sekunden,  die  von  Clanny  kleinerer 

^)  Berg-  n.  H&Uenm.-Zeitg.  t.  Kerl  n.  Wimmer.  Leipzig,  Jhrg.  1867.  S.  6.  —  Bbezdi. 
Jhrg.  1868.  S.  142.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  n.  H.-Wesen.  Jhrg.  186S.  S.  S3. 
^^)  Philipp:  on  the  YentilAtion  of  Mines.  p.  66. 
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Construktion  in  7,  die  grössere  in  10  Sekunden,  die  Ton  Stephenson  in  75  Se- 
kunden ^^).  Bei  einem  anderen  gleichen  Versnche^^)  zeigte  es  sich  ebenso, 
dass  die  Lampen  von  Davy  und  Clanny  sehr  bald  explodirten,  während  die 
Lampe  von  Stephenson  und  ebenso  die  von  Morrison  ungehindert  dem  Gas- 
strom ausgesetzt  blieben,  ohne  zu  explodiren. 

Von  neueren  Versuchen  ist  noch  die  Anwendung  ringförmiger  Dochte  zu 
erwähnen:  der  Oelbehälter  hat  unten  einen  vorspringenden  Rand,  innerhalb 
dessen  ein  horizontales  Drahtnetz  eingeschraubt  ist,  unterhalb  des  Netzes  sind 
in  dem  Ringe  Oeffnungen  angebracht,  damit  die  Lampe,  auch  wenn  sie  steht, 
noch  Luft  erhalten  kann. 

Die  Lampen  müssen  einen  festen  Verschluss  haben,  damit  der  Oel- 
behälter mit  der  brennenden  Flamme  nicht  von  dem  Drahtnetz  willkürlich  ge- 
löst werden  kann ,  wodurch  die  schlagenden  Wetter  sofort  entzündet  werden 
würden.  Anfangs  hatte  man  hierzu  kleine  Vorhängeschlösser,  jetzt  wendet 
man  Schrauben  an,  welche  durch  den  Oelkasten  hindurch  gehen,  in  den  Rand 
des  Erystallcylinders  oder  des  Drahtnetzes  eingreifen  und  durch  besonders 
dazu  bestimmte  Schlüssel  auf-  und  zugedreht  werden  können.  Man  hat  die 
verschiedenartigsten  Construküonen  versucht,  um  das  Oeffnen  durch  die  Ar- 
beiter unmöglich  zu  machen,  doch  hat  man  eine  allgemein  anwendbare  Lö- 
sung dieser  wichtigen  Aufgabe  noch  nicht  gefunden.  Auch  hat  man  Construk- 
üonen vielfach  versucht,  vermöge  deren  die  Lampe  beim  OefPnen  erlischt, 
doch  sind  dieselben  zu  complicirt,  auch  nicht  praktisch,  denn  wer  so  unvor- 
sichtig ist,  die  Lampe  zu  ö£fnen,  findet  auch  Mittel,  sie  wieder  anzuzünden. 


Fl|c.  391. 


Bei  Waringi^)  muss,  bevor  man  die  Lampe  öffnen  kann,  ein  Auslöscher 
von  oben  herab  sich  über  den  Docht  stülpen. 

Bei  Du  brülle'®*)  bewirkt  der  Dochtsteller  zugleich  das  Niederziehen 
des  Dochtes,  wenn  man  öffnen  will.  In  Fig.  291  ist  A  der  Oelbehälter,  B  eine 


98)  The  Meehanics'  Magazine.  Jhrg.  1867.  8. 112.  —  .Glöck  auf.»  Jhrg.  1867.  No.  87. 
^J  The  Mecbanics'  Magazine.  Jhrg.  1867.  S.  188. 

^^  Berg-  n.  H&ttenm.-Zeitg.  ▼.  Bomemann  n.  Kerl.  Freiberg.  1861.  S.  40.  —    Oesterr. 
Zeitsclihft  f.  B.  n.  H.-Weaen.  Jhrg.  1863.  8.  88. 
101}  Oesterr.  Zeitschr.  a.  a.  0.  8.  89. 
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kleine  Welle  mit  einem  äusseren  Knopf  a,  an  welcher  sich  ein  Rädchen  b  be- 
findet, dessen  Zacken  gegen  den  Halter  c  des  platten  Dochtes  drücken,  d  ist 
ein  zweites  Lager  der  Welle,  welches  an  den  Deckel  angelöthet  ist,  e  ist  em 
Verschlassstift  mit  einem  platten  Kopf  f,  welcher  durch  den  Deckel  hindurch- 
geht und  mittelst  der  Spiralfeder  g  angedrückt  wird;  die  Welle  B  ist  am  Ende 
rechtwinkelig  umgebogen  und  trägt  hier  das  Plättchen  h  mit  dem  Stift  i 
(Fig.  292).  Wird  die  Welle  B  in  der  Richtung  des  Pfeils  gedreht,  so  hebt  sich 
die  Platte  h  von  dem  Knopf  f,  wodurch  der  Docht  steigt,  die  Drehung  kann 
fast  um  360  Grad  geschehen,  so  dass  der  Docht  zu  beliebiger  Hohe  ausge- 
schraubt werden  kann;  soll  geOffnet  werden,  so  muss  man  umgekehrt  drehen, 


Fig.  99S. 
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damit  der  Stift  i  auf  den  Kopf  f  druckt  und  diesen  mit  dem  Stift  e  herunter- 
zieht, wobei  der  Docht  in  die  Tülle  zurückgezogen  wird.  Jedenfalls  lassen 
sich  diese  Drehungen  leicht  verwechseln.  Aehnliche  Vorkehrungen  sind  an 
vielen  anderen  Lampen  angebracht,  so  an  der  oben  erwähnten  von  Hein- 
bach u.  a.  m.  —  Bei  dem  pneumatischen  Verschluss  von  Laurent ^^  wird 
der  schliessende  vertikale,  durch  eine  Feder  angedrückte  Stift  a  (Fig.  293) 
durch  die  Biegung  eines  falschen  Bodens  b  herabgezogen,  wenn  man  die 
Lampe  mittelst  einer  Kautschukkappe  über  eine  kleine  Luftpumpe  setzt. 

Die  Bewartung  der  Sicherheitslampen  erfolgt  zweckmässig  durch 
die  Grubenverwaltung,  wofür  in  einzelnen  preussischen  Bergwerksrevieren 
ausdrückliche  Vorschriften  bestehen  ^^^);  man  hat  dadurch  die  Gewissheit, 
dass  jeder  Bergmann  eine  gut  gereinigte,  unbeschädigte  und  verschlossene 
Lampe  in  die  Hand  bekommt.  In  England  dagegen  ^^)  bleibt  nur  der  Oelbe- 
hälter  auf  der  Grube,  während  die  Bergleute  die  zugehörigen  Drahtcylinder 
zur  Reinigung  in  ihre  Behausung  nehmen. 

Als  Leuchtmaterial  wird  gereinigtes  Rüböl  angewendet,  welches  am 
wenigsten  Russ  veranlasst;  da  dieses  Oel  in  der  Regel  freie  Säuren  enthält,  ist 


1^)  Berg-  0.  H&ttenm.-Zeitg.  y.  fiornemaiin  a.  Kerl.  Freiberg.  1861.  S.  385. 
103)  Dr.  Achenbtcb :  die  fieigpoUseivorschrüleii  des  rheinischea  Htoptbergdistriktf.  KAla. 
1869.  S.  101.  111. 

IW)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  o.  S.-Weeen.  Bd.  10.  B.  S.  64. 
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68  got,  das  Innere  des  Oelbehälters  zu  verzinnen.  Zuweilen  werden  Hydro- 
carbüre  als  Lenchtmittel  benutzt,  die  aber  wegen  ihrer  starken  Neigung  zum 
Russen  nicht  zu  empfehlen  sind. 

Geflochtene  platte  Dochte  sind  in  mancher  Hinsicht  besser,  als  gedrehte 
runde ,  lassen  sich  auch  leichter  putzen.  Zum  Putzen  hat  man  für  die  runden 
Dochte  einen  Draht  mit  einem  Haken  an  der  Spitze,  welcher  durch  den  Oel- 
behälter  hindurchgeht,  von  Aussen  her  auf-  und  abgeschoben  und  gedreht 
werden  kann;  bei  platten  Dochten  bringt  man  wohl  auch  seitwärts  eine  Welle 
an,  welche  eine  mit  Spitzen  versehene  Scheibe  trägt,  wodurch  das  Putzen  und 
Auf-  und  Abbewegen  des  Dochtes  bewirkt  wird;  es  empfiehlt  sich  diese  Me-. 
thode  auch  besonders  bei  Untersuchung  mit  der  Sicherheitslampe  auf  schla- 
gende Wetter,  weil  man  die  Stellung  des  Dochtes  mehr  in  der  Gewalt  hat. 

Das  Reinigen  der  Drahtnetze  erfolgt  entweder  durch  Ausglühen  über 
einem  schwachen  Kohlenfeuer  oder  schnell  flackerndem  Feuer  von  Hobelspänen 
oder  durch  Auskochen,  wozu  man  verschiedene  alkalische  Lösungen  ver- 
wendet, z.  B.  in  der  Gegend  von  Aachen  eine  Lösung  von  1  Theil  Soda  in 
7  Theilen  Wasser;  nachdem  die  Netze  in  derselben  gekocht  sind,  werden  sie 
in  reinem  Wasser  abgespült  und  demnächst  getrocknet;  in  der  Gegend  von 
Anzin  werden  die  Drahtnetze  in  einer  Lösung  von  20  Pfund  Pottasche  ind. 
349 Vs  Quart  Wasser  gereinigt,  indem  etwa  40  Drahtcylinder  auf  Stäbe  einer 
Trommel  gesteckt  werden,  welche  in  die  Flüssigkeit  eintaucht  und  darin  ge- 
dreht wird,  während  die  Drahtnetze  gleichzeitig  gegen  2  Bürsten  geneben  weiv 
den;  die  Lauge  wird  nur  erneuert,  wenn  sie  zu  schmutzig  ist,  dagegen  wird 
ein  täglich  frisch  bereitetes  Bad  von  2  Pfund  Aetzkalk  auf  87Vs  Quart  Wasser 
angewendet ,  in  welchem  die  Netze  abgespült  werden,  alsdann  folgt  schnelles 
Trocknen  auf  warmem  Ofen  und  Abreiben  mit  der  Hand.  Drahtcylinder, 
welche  zur  Reserve  dienen,  werden  eingeölt,  um  sie  vor  Verunreinigung  und 
Rost  zu  schützen. 

Jede  Lampe  erhält  eine  Nummer,  welche  einem  bestimmten  Arbeiter 
zugetheilt  wird,  um  jederzeit  controliren  zu  können,  welcher  Arbeiter  seine 
Lampe  nicht  in  ordnungsmässigem  Zustande  erhält. 

Beim  Fahren  muss  man  mit  der  Sicherheitslampe  nicht  schleudern, 
muss  zu  starke  Wetterströme  vermeiden,  die  Lampe  tief  haken,  um  das  Ent- 
zünden der  ausserhalb  der  Lampe  befindlichen  entzündlichen  Wetter  zu  ver- 
meiden. Wenn  während  des  Fahrens  oder  der  Arbeit  der  Draht  glühend 
wird,  darf  man  die  Flamme  nicht  ausblasen  wollen,  weil  dann  sofort  eine  Ex- 
plosion bewirkt  werden  kann,  vielmehr  muss  man  den  Docht  mit  grosser  Vor- 
sicht herunterziehen  und  so  die  Lampe  auslöschen;  brennt  dann  das  Gas  im 
Innern  des  Drahtnetzes  noch  fort,  so  bedeckt  man  die  Lampe  mit  den  Kleidern 
oder  einem  nassen  Tuche  oder  stülpt  eine  bereit  gehaltene  Kapsel  darüber. 

Sonstige  Vorsichtsmassregeln  beim  Auftreten  schlagender  Wetter 
bestehen  darin,  dass  man  durch  Feuermänner  oder  zuverlässige  Arbeiter  die 
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Arbeitspnnkte  sorgfältig  untersuchen  lässt,  bevor  die  Belegschaft  vor  Ort  gebt, 
dass  man  Signale  ausstellt,  wenn  die  Arbeiten  gef&hrlich  sind,  um  vor  dem 
Betreten  der  Oerter  zu  warnen,  dass  man  die  Baue  mit  Spreizen  und  Verschla- 
gen versieht,  damit  sie  von  Unbefugten  nicht  betreten  werden,  dass  man  den 
alten  Mann  fest  abschliesst,  um  gleichfalls  das  Betreten  zu  verhindern.  In 
England  geht  man  in  neuerer  Zeit  von  dieser  letzten  Massregel  ab^^^),  indem 
man  vielmehr  die  Wetter  von  den  Bauen  noch  durch  den  alten  Mann  streichen 
lässt  und  dann  erst  in  der  Hauptwetterstrecke  sammelt,  wodurch  jede  Anhän- 
fung  schlagender  Wetter  im  alten  Mann  verhütet  werden  soll. 

Wenn  bei  Sicherheitslampen  gearbeitet  werden  muss,  ist  das 
Mitnehmen  offener  Lampen  und  von  Feuerzeug,  sowie  das  Tabackrauchen  anfs 
Strengste  zu  untersagen  und  zu  verhindern;  man  richtet  an  den  Füllörtern 
oder  an  sonst  ungefährlichen  Punkten  in  der  Grube  Lampenstätten  ein,  wo 
jeder  Fahrende  sein  offenes  Grubenlicht  zurucklässt  und  mit  einer  hier  emp- 
fangenen Sicherheitslampe  weiter  fährt.  Um  das  Anzünden  verloschener  Lam- 
pen unnöthig  zu  machen,  werden  an  bestimmten  Punkten  angezündete  Reserve- 
lampen gehalten,  was  namentlich  bei  der  leicht  verlöschenden  Lampe  von 
Museler  noth wendig  ist. 

Sprengarbeit  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  lässt  sich  nicht 
absolut  untersagen,  muss  aber  mit  grosser  Vorsicht  ausgef&hrt  werden,  bei 
starker  Concentration  schlagender  Wetter  ist  es  aber  unbedingt  zu  verbieten. 
Die  Anwendung  Birkford 'scher  Zünder  soll  zu  empfehlen  sein,  weil  sie  den 
Zündkanal  dichter  verschliessen,  als  bei  den  übrigen  Zündmethoden  geschieht; 
in  Belgien,  bei  Mährisch -Ostrau  setzt  man  alte  Drahtcylinder  auf  das  Bohr- 
loch, bevor  das  Schwefelmännchen  angezündet  wird,  in  Westfalen  erfolgt  die 
Entzündung  vielfach  mittelst  Schwamm,  so  dass  gar  keine  helle  Flamme  er- 
zeugt wird. 

Vor  allen  Dingen  muss  aber  die  Betriebsleitung  stets  im  Auge  behalten, 
dass  die  Sicherheitslampe  nur  ein,  wenn  auch  sehr  schätzbares 
Palliativ  ist,  dass  es  aber  immer  darauf  ankommt,  durch  hinreichende 
frische  Wetter  die  Ansammlung  schlagender  Wetter  zu  verhin- 
dern, um  Gefahrlosigkeit  zu  erlangen. 

In  allen  Bergwerksrevieren  ist  diesem  erheblichsten  Feinde  des  Stein- 
kohlenbergbaues, welcher  schon  die  beklagenswerthesten  Opfer  gefordert  und 
vielen  Hunderten  Menschen  gleichzeitig  das  Leben  geraubt  hat,  die  grösste 
Aufmerksamkeit  geschenkt,  und  hat  man  durch  Erlass  von  Polizei-Verordnun- 
gen die  anzuwendenden  Vorsichtsmassregeln  einschärfen  wollen.  So  z.  B.  sind 
die  für  den  Bezirk  des  Oberbeiigamts  zu  Bonn  erlassenen  Vorschriften  bereits 
oben  erwähnt  ^^),  welche  neuerdings  in  der  von  demselben  Oberbergamt  ge- 


^^)  Zeitoehr.  f.  B.  H.  n.  S.-Weten.  Bd.  10.  S.  4S. 
10^}  Dr.  Aoh«nbMh  «.  a.  0.  S.  101. 111. 
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gebenen  allgemeinen  Polizei-Verordnnng  vom  8.  November  1 867  wiederum 
Ansdrack  gefanden  haben  *"^.  Aehnliche  Verordnungen  ergingen  durch  das 
Oberbergamt  zu  Dortmund  schon  im  Jahre  1 846  ^^)  und  sind  erneuert  durch 
die  Bergpolizei-Verordnung  vom  9.  März  1863  *®*),  welche  sich  über  die  Wet- 
terfahrung, Beleuchtung  und  Schiessarbeit  ausspricht.  Eine  specielle  Instruk- 
tion über  die  Handhabung  der  Sicherheitslampen  ist  unter  den  30.  März  1867 
f&r  die  Mannschaft  des  Steinkohlenbergbaues  Thinnfeldschacht  von  Steierdorf 
im  Banat  bekannt  geworden  und  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  die  Lampe  von 
Heinbach"®).  Auch  für  den  Gebrauch  der  Sicherheitslampen  auf  den  eng- 
lischen Steinkohlenbergwerken  bestanden  schon  früher  allgemeine  Vorschrif- 
ten"^) und  sind  neuerdings  in  dem  Gresetz  vom  28.  August  1860  (23  a.  24. 
Vict.  cap.  151.)  zur  Ordnung  und  Beaufsichtigung  der  Bergwerke^^  im  Art. 
IX.  3.  mit  gesetzlicher  Kraft  erneuert  worden.  Auch  in  Belgien  bestanden 
schon  in  früherer  Zeit  Vorschriften  über  diesen  Gegenstand;  so  Reglement  gene- 
ral  du  1  Mars  1850  concernant  Paerage,  Peclairage  et  Temploi  de  la  poudre 
dans  les  travaux  d'exploitation,  notamment  dans  les  houUieres  k  grisou^^^, 
femer  Reglement  provisoire  du  Juillet  1851  concernant  Pemploi  de  lampe  de 
surete  dans  les  mines  k  grisou"*)  und  in  neuerer  Zeit  ist  durch  eine  Polizei- 
Verordnung  vom  29.  April  1864:  Arrete  concernant  Peclairage  des  mines  k 
grisou  die  Sicherheitslampe  von  Museler  obligatorisch  eingeführt  worden ^^^). 

II.    Stationäre  Beleuchtimg. 

Eine  stationäre  Beleuchtung  ist  stets  wünschenswerth  bei  grossen  Förde- 
rungen an  Füllörtern  und  Sammelpunkten,  ebenso  in  Hauptförderstrecken, 
auch  an  Bremsbei^en;  in  England  bringt  man  sie  beim  Vorhandensein  schla- 
gender Wetter  stets  an  den  Stellen  an,  wo  lebhafte  Förderung  umgeht.  Man 
wendet  hierzu  grosse  Laternen  mit  Oellampen  oder  dergleichen ,  in  neuerer 
Zeit  mit  Petroleumlampen  an  und  versieht  dieselben  an  besonders  hell  zu  er- 
leuchtenden Orten  mit  Reflectoren.  Auch  unterstützt  man  die  Beleuchtung 
dadurch,  dass  man  die  Füllörter  mit  Kalkmilch  ausweisst.  Gurney  schlägt 
vor,  an  den  Schachtmündungen  über  Tage  Reflektoren  oder  Sammellinsen  auf- 
zustellen, um  von  hier  aus  die  Füllörter  zu  beleuchten;  der  Vorschlag  empfiehlt 
sich  für  die  Praxis  nicht. 


107)  Zeitsehr.  f,  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  15.  A.  S.  96. 
100)  Ebenda.  Bd.  1.  B.  S.  154. 

109)  Ebenda.  Bd.  11.  A.  S.  60. 

110)  Oester.  Zeitschr.  f.  B.-  n.  H.-Wesen.   Jhrg.  1867.  S.  285. 

111)  Serlo,  V.  Rohr,  BngeUiardt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  10.  B.  S.  54. 

113)  Dr.  Achenbach:   das  englische  Gesetz  vom  28.  Angnst  1860  Zeitschr.  f.  Bergrecht  Ton 
Brassert  nnd  Dr.  Achenbach.  Jhrg.  1860.  S.  492. 

113)  Annales  des  travanx  pnblics  de  Belgiqne  Bd.  8.  p.  94.  Docnments  administrativ. 
11«)  Ebenda.  Bd.  10.  p.  10.  D.  a. 
11&)  Ebenda.  Bd.  21.  p.  82.  D.  a. 
Lottaer-Serlo,  Bergbao  IL  15 
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Wichtiger  ist  die  AoweDdaDg  des  elektriscben  Lichtes  bwu  Vor- 
handensein schlagender  Wetter,  indem  man  Eohlenspitzen  in  verecUoBseBen 
Glasgeffisseu  anf  elektrischem  Wege  zam  Giäheo  bringt,  dabei  beschlagen  aber 
die  Gläser  leicht,  auch  muss  man  w^en  des  Abbrennens  den  Abstand  der 
Kohleaspitzen  öfter  reguliren,  wozu  man  den  Apparat  Athen  mnss,  was  ge- 
fährlich sein  kann;  besser  igt  es  daher,  hierfür  Plaünspitzen  anzuwenden. 

Viel  vortheilhafter  ist  es,  das  elektrische  Liebt  mit  elektromagnetiacbem 
RotatJonaapparat  in  Verbindung  zur  Anwendung  zu  bringen,  was  schon  1861 
in  Vorschlag  gebracht  ist  und  durch  die  auch  portativ  zu  benutzende  Lampt 
vou  Benoit  und  Dumas"^)  in  die  Praxis  eingeführt  ist.  Dieselbe  bestdit 
ans  drei  wesentlichen  Theileu:  aus  einer  Zinkkohlenbatterie,  auseinemRuhm- 
korff  sehen  Induktionsapparate,  aus  einer  Geisler'scben  LenchU-Ohre.  Die 
Batterie  Bin  Fig.  294  ist  aus  einem  einfachen  Bunsen' sehen  Elemente  n- 


sammengesetzl.  Ein  cylinderisches  Gefäss  von  Zink  aa,  innerlich  amalgamirt, 
anssen  mit  einem  Kautschuksack  überzogen,  bildet  den  Süsseren  Becher,  wel- 
cher oben  eine  verstärkte  Flange  mit  4  eingesetzten  Sehrauben  bb  trägt  nod 
mit  einem  Holzdeckel  cc  und  einem  zwischen  gelegten  Gummiring  dicht  ver- 

1<«)  Zcitsclic.  r.  8-,  H.-  n.  S.-WeMn.  Bd.  10.  C.  S.  XZTIj  Blnliin«:  dia  photo^ltkthKka 
Sichiihtitilampa  abtodt.  Bd.  IS.  B.  S.  97.  —  Bnllatla  da  U  loeiiti  ia  Iliidutiia  Bia^nk t 
li.  p.  1. 
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schlössen  ist.     An  der  Mitte  dieses  Deckels  ist  ein  präparirter  Eohlenstab  d 
angeschraubt,  welcher  bis  nahe  auf  den  Boden  reicht.     Zur  Trennung  der 
Flüssigkeiten  wird  zwischen  beide  eine  Thonzelle  ee  gesetzt,  welche  genau 
auf  dem  Boden  aufsteht  und  oben  bis  an  den  Rand  des  Zinkgef&sses  ragt,  so 
dass  beim  Festschrauben  des  Deckels  auch  die  Thonzelle  festgehalten  wird. 
Die  Batterie  hat  eine  äussere  Höhe  von  (23  Centim.)  8,79  Zoll,  einen  Durch- 
messer von  (10  Centimeter)  3,82  Zoll  und  wiegt  7  Pfd.  10  Loth.    Nach  Du- 
mas wird  in  das  äussere  Zinkgefäss  verdünnte  Schwefelsäure  von  10  Grad 
Beaume,  in  die  Thonzelle  solche  von  18  Grad  Beaume  mit  circa  iVg  Loth 
aufgelöstem  doppeltchromsaurem  Kali  gegossen;  ein  intensiveres  Licht  wird 
bei  Anwendung  von  Salpetersäure  erreicht,  doch  sind  die  entweichenden  sal- 
petrigen Gase  zu  belästigend.    Wenn  der  Deckel  aufgeschraubt  ist,  ragt  der 
positive  Pol  P  von  dem  Zinkgeföss  durch  eine  der  Schrauben  hervor,  während 
in  der  liitte  des  Deckels  der  negative  Pol  N  von  dem  Eohlenstücke  aus  durch 
einen  metallenen  Stift  hervorragt  und  in  dem  Knopfe  K  endigt.    An  den  Pol  P 
wird  ein  gewöhnlicher  ubersponnener  Leitungsdraht  angeschraubt,  dessen  Ende 
an  einer  metallenen  Feder  f  endigt,  welche  auf  dem  Holzdeckel  befestigt  ist  und 
frei  über  dem  mittleren  Knopfe  liegt.    Auf  diese  Feder  drückt  eine  Schraube 
mit  Homknopf  g,  welche  ähnlich  wirkt,  wie  die  Schlüssel  an  den  Mors  er- 
sehen Apparaten;  schraubt  man  dieselbe  zu,  so  berührt  die  Feder  den  Knopf, 
wodurch  die  Leitung  geschlossen  ist,  so  dass  dieser  Knopf  zur  Ingangsetzung 
oder  Unterbrechung  der  Thätigkeit  des  Apparats  dient.    Der  erzeugte  hydro- 
elektrische Strom  geht  durch  den  Leitungsdraht  unmittelbar  in  den  Induk- 
tionsapparat  J,  welcher  ein  Ruhmkorff  scher  Apparat  von  (I6V2  Centi- 
meter) 6,3 1  Zoll  Höhe  des  inneren  Eisenbündels  ist.     Die  Hauptspirale  von 
(1  Millimeter)  0,46  Linien  Dicke  macht  zwei  Windungen  um  den  Eisenkern, 
während  die  Nebenspirale  zur  Erzeugung  des  inducirten  Stromes  aus  einem 
(V5  Millimeter)  0,09  Linien  dicken  Kupferdraht  besteht  und  in  36facher  Um- 
wicklung die  Hauptspirale  umgibt.    Zur  Unterbrechung  des  Hauptstroms  dient 
ein  Wagnerischer  Hammer  h  am  oberen  Ende  des  Eisenbündels.     Dieser  In- 
ductor  ist  in  einem  dicht  schliessenden  hölzernen  Kästchen  enthalten,  welches 
mit  einem  Kautschukfutteral  überzogen  ist.    Die  zwei  Drähte  vom  Hanptstrom 
pn  sowohl ,  wie  die  vom  inducirten  Strome  piUt  treten  an  der  oberen  kurzen 
Seite  ans  dem  Kästchen  hervor  und  sind  hier  durch  dicke  Kantschukhüllen  ge- 
schützt.   Das  Kästchen  ist  (22  Centimeter)  8,41  Zoll  hoch,  3,06  Zoll  breit, 
es 'wird  in  den  Ledersack  neben  die  Batterie  gesteckt,  worauf  die  Drähte  des 
Hauptstroms  an  die  Pole  PN  geschraubt  werden.    Das  (Jewicht  des  Induktors 
beträgt  3  Pfiind  23  Loth.    Die  eigentliche  Lampe  oder  Geissler'sche 
Röhre  R  steckt  in  einem  äusseren  Glascylinder,  welcher  oben  und  unten 
durch  Messingringe  gefasst  und  zum  Schutz  mit  Messingstäben  umgeben  ist; 
am  oberen  Ring  befindet  sich  ein  Haken  zum  Anfassen,  während  im  unteren 
Ringe  die  beiden  Drähte  des  inducirten  Stromes  münden,  deren  Pole  in  den 

16* 
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beiden  Enden  der  Geissler'schen  Röhre  eingeschmolzen  sind,  wo  sie  sich  auf 
eine  Entfernung  von  (5,5  Centimeter)  2,10  Zoll  nähern,  zwischen  beiden 
Spitzen  ist  das  Röhrchen  noch  in  12  Umgängen  gewunden,  während  die  son- 
stige Form  der  Röhre  willkürlich  ist.  Ihr  Licht  ist  bei  der  Thätigkeit  des 
Apparats  matt  blassroth.  Das  Gewicht  der  eigentlichen  Lampe  beträgt  1  Pfd. 
4  Loth.  Die  Länge  der  Drähte  vom  Induktor  bis  zur  Lampe  beträgt  2,55 
Fuss;  hängt  also  der  Arbeiter  die  Tasche  um  und  nimmt  die  Lampe  in  die 
Hand,  so  kann  er  mit  derselben  auf  2V2  Fuss  Entfernung  überaU  hinleuchten. 
Die  Anschaffungskosten  der  Lampe  betragen  gegen  50  Thlr.,  die  ünterhaltong 
auf  den  Tag  nicht  über  8  Pfennig,  da  die  einmalige  Fällung  auf  mehr  als  12 
Stunden  ausreicht.  Die  Leuchtkraft  der  Lampe  ist  in  Saarbracken  bei  an- 
gestellten Versuchen  in  der  Weise  ermittelt,  dass  sich  verhält 
das  Licht  der  Sicherheitslampe  von  Davy  zu 

dem  der  photo-elektrischen  wie  1,28  I  1 
der  Museler'schen  Lampe  ....  wie  3,72  :  1 
eines  gewöhnlichen  Grubenlichts  .  .  vne  6,5  :  1 
eines  Wachslichts  (von  %  Pfd.)    .     .    wie  7,1    :  1 

Aehnliche  Resultate  sind  bei  den  durch  Lottner^^^  in  der  Bergakade- 
mie zu  Berlin  veranlassten  photometrischen  Untersuchungen  gewonnen,  nach 

denen  zur  Erreichung  des  Leuchteffekts  einer  Normalkerze,  wie  sie  zur  Be- 
stimmung der  Leuchtkraft  des  Gases  in  der  städtischen  Gasanstalt  zu  Berlin 
verwendet  werden,  erforderlich  sind: 

4    Sicherheitslampen  von  Davy 

2  ^  ^  Herold 

2^/»  ^  „  Museler 

2  „  ^  Clanny 

30  bis  40  photo-elektrische  Lampen. 
Obwohl  die  Leuchtkraft  dieser  Lampe  hiemach  verhältnissmässig  gering 
ist,  so  genügt  doch  ihr  Licht  vollständig,  um  bei  der  Fahrt  zu  erhellen  und 
für  Orientirungen  an  solchen  Stellen  zu  dienen,  wo  man  wegen  Anhäufung 
schlagender  Wetter  oder  von  Stickwettem  mit  anderen  Lampen  nicht  eintre- 
ten darf.  Dieser  nicht  zu  gering  anzuschlagende  Vorzug  verspricht  der  Lampe 
eine  grosse  Verbreitung  auf  Steinkohlengruben,  welche  mit  schlagenden  Wet- 
tern behaftet  sind,  wiewohl  noch  mancherlei  Mängel  zu  beseitigen  sein  möch- 
ten. Dahin  gehört  das  grosse  14Va  Pfund  betragende  Gewicht  des  ganzen 
Apparats,  so  wie  die  leichte  Zerbrechlichkeit  der  Thonzelle,  welche  die  Hand- 
habung sehr  erschweren;  während  die  Reinigung  der  Batterie  und  Füllung, 
welche  täglich  zu  erfolgen  haben,  nicht  grössere  Mühe  macht,  als  die  Reini- 
gung der  Sicherheitslampen,  erregt  der  Wagner'sche  Hammer  für  stetigen  Ge- 


^1^)  Lottner  g«wum  dieser  Tielleicht  letzten  ihm  bekaont  gewordenen  neaeren  Erscbeiane 
im  Gebiete  der  Bergbanknnde  noch  du  lebh«fteste  InteresM  ab. 
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brauch  Bedenken,  da  derselbe  bäafig  feinere  Reparaturen  erfordern  wird. 
Obwohl  darüber  noch  keine  Erfahrungen  vorhanden  sind,  steht  mit  ziemlicher 
Gewissheit  zu  erwarten,  dass  die. Gage,  mit  denen  die  leuchtende  Röhre  er- 
faUt  ist,  sich  allmälig  zersetzen  und  die  Leuchtkraft  aufhört;  man  wird  daher 
eine  Zahl  Reserveröhren  halten  müssen.  Die  Funken,  welche  beim  An-  und 
Abschrauben  der  Drähte,  eben  so  am  Hammer  des  Induktors  sich  zeigen,  sind 
nach  den  angestellten  Versuchen  in  explosiven  Gasen  nicht  zur  Entzündung 
geeignet,  dagegen  sind  etwaige  Funken  des  inducirten  Stroms  von  der  gröss- 
ten  Gefahr  für  eine  Entzündung  schlagender  Wetter,  so  dass  bei  einem  durch 
Unvorsichtigkeit  stattfindenden  Zerreissen  der  Drähte  die  dann  übersprin- 
genden Funken  Explosionen  bewirken  können. 

Hiernach  bedarf  die  Lampe  noch  mancherlei  Verbesserungen,  bevor  sie 
allgemeine  Einfuhrung  erfahren  kann,  aber  schon  jetzt  ist  sie  ein  sehr  schätz- 
bares Mittel,  in  sehr  starken  schlagenden  Wettern  nöthige  Durchhiebe  zu  be- 
werkstelligen, so  wie  zum  Zwecke  von  Rettungsarbeiten  in  sonst  nicht  er- 
reichbare Räume  einzudringen. 

In  England  wird  in  sehr  ausgedehntem  Hasse  Gasbeleuchtung  ange- 
wendet, welche  der  Natur  der  Sache  nach  nur  stationär  sein  kann,  sich  auf 
Füllörter  und  Hauptstrecken  beschränken  muss,  während  man  darauf  zu  ver- 
zichten hat,  dem  Abbau  mit  dieser  Beleuchtung  zu  folgen;  ^^^)  auch  auf  der 
Königlichen  Steinkohlengrube  König  in  Oberschlesien,  auf  den  Gruben  bei 
Saarbrücken,  in  dem  Kalksteinbruch  bei  Rüdersdorf  bedient  man  sich  der 
Gasbeleuchtung  in  der  Nähe  der  Schächte,  am  letzteren  Orte  zur  Erleuchtung 
der  Bruchwände  während  der  Nachtarbeit 

Es  ist  dies  eine  ökonomische  Frage,  da  das  Gas  jedenfaUs  billiger,  aber 
auch  heller,  als  Oel  ist;  ob  die  Anwendung  von  Petroleumlampen  nicht  noch 
vortheilhafter  sein  möchte,  ist  zweifelhaft. 

Gewöhnlich  führt  man  das  Gäd  in  eisernen  Röhren  an  der  Firste  oder 
den  Stössen  entlang  und  wendet  offene  Brenner  ohne  Glas  an.  Auf  der  Grube 
Pendlebury  bei  Manchester  entnimmt  man  das  Gas  der  städtischen  Anstalt, 
indem  man  einen  Gasometer  über  Tage,  dessen  Glocke  den  Druck  ausübt, 
alle  48  Stunden  frisch  füllt.  Auf  der  Grube  Seghill  wird  über  Tage  das  Gas 
erzeugt,  indem  die  flüchtigen  Produkte  condensirt  werden  und  das  Gas  mit- 
telst einer  Art  Wassertrommelgebläse  in  die  Grube  gedrückt  wird.  Auf  der 
Grube  Seaton  Delaval  wird  in  einem  Ofen  mit  5  Retorten  in  der  Nähe  des 
ausziehenden  Schachtes  in  der  Grube  Gas  producirt,  die  erhaltenen  Koks  wer- 
den zur  Feuerung  wieder  verbraucht.  Jetzt  haben  die  meisten  Gruben  eigene 
Anstalten  über  Tage,  was  vortheilhafter,  als  unter  Tage,  gehalten  wird;  der 
erforderliche  Druck  zur  Niederbringung  des  Gases  wird  meist  durch  die  Ga- 
someterglocke herbeigeführt,   selten  durch  besondere  Compressionspumpen. 


liS)  Serlo,  ▼.  Rohr,  Engelhardt  in  Zeitschr.  f.  B.-  H.-  a.  S.-Wesen.  Bd.  10.  B.  8.  S7. 
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Auf  der  Eisenerzgrabe  Eston  steht  eine  Tagesstrecke^  in  welcher  Seilfördenmg 
umgeht,  auf  ihre  ganze  Länge  von  900  Lachter  in  Gasbelenchtang. 

Zuweilen  sammelt  man  in  Northumberland  das  Grubengas  ans  den 
Spalten  und  beleuchtet  damit  die  Hängebänke  und  Gebäude.  Auf  der  Grabe 
Deep  Duifryn  in  Södwales  hat  man  in  einer  Schicht  zerklüfteten  Sandsteins 
so  viel  Grabengas,  dass  man  es  durch  eine  Art  Guvelage  abgefangen  und  zur 
Oberfläche  geleitet  hat;  man  wollte  sogar  ein  Rohr  in  die  37  Lachter  tieferen 
Baue  fahren  und  dort  die  Gase  zur  Beleuchtung  verwenden,  was  sehr  lacht 
zu  bewirken  ist,  da  die  Gase  einem  Druck  von  4  Atmosphären  unterworfen 
sind;  eine  Gefahr  liegt  nicht  vor,  da  nach  jenem  starken  Druck  zu  schliessen 
ist,  dass  sich  eine  compakte  Masse  Schieferthon  zwischen  jenem  Sandstein  und 
dem  FlOtz  befindet. 


L   Apparate  zum  Eindringen  in  Bäume,  welche  mit 
irrespirablen  Gasen  erfüllt  sind.^^^) 

I.  Man  bringt  die  Athmungsorgane  mit  der  reinen  Luft  durch  Respira- 
tionsschläuche von  gummirtem  Taft  oder  von  Leder  in  Verbindung,  weldie 
durch  Spiralen  von  Eisendraht  offen  gehalten  werden. 

a.  Maske  von  Pilatre  de  Rozier  bedeckt  die  Nase,  durch  welche  die 
frische  Luft  aus  dem  Schlauche  eingeathmet  wird ,  während  man  mit  dem 
Munde  ausathmet;  bei  einem  Durchmesser  des  Schlauchs  von  9,18  Linien 
kann  man  79,66  bis  95,59  Fuss  vordringen. 

Fig.  295. 


b.  Die  Maske  von  Humboldt  ist  eine  Verbesserung  der  vorigen. 
Dieselbe  ist  mit  einem  Mundstück  von  Metall  versehen,  in  dem  sich  2  Klap- 
pen (Fig.  295),  die  eine  zum  Einathmen,  die  andere  zum  Ausathmen  befinden; 
mit  dem  Mundstücke  in  Verbindung  steht  ein  biegsamer  Schlauch  und  ein 
Luftreservoir,  welches  der  Arbeiter  entweder  als  Tornister  auf  dem  Rucken 

11^  Bulletin  de  U  soci^t^  de  1  mdastrie  min^nle.  Paris  1S69/60.  t  V.  p.  637. 
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txägt,  oder  bei  grösseren  Dimensionen  auf  einem  Wagen  mit  sich  fahrt;  die 
Nase  ist  durch  ein  Paar  Federn  zusammengedrückt.  Der  tragbare  Ledersack 
kann  1118  bis  1174  Kubikzoll  Luft  enthalten  und  reicht  für  15  bis  16  Minu- 
ten aus,  das  fahrbare  Reservoir  enthält  etwa  32  Kubikfuss  und  gewährt  für 
1  Stunde  frische  Luft,  wobei  darauf  gerechnet  ist,  dass  die  ausgeathmete  Luft 
noch  zum  Brennen  einer  Lampe  oder  Latetne  dienen  soll.  Bei  Versuchen  von 
Boisse  hat  sich  die  letztere  Voraussetzung  nicht  bestätigt,  da  die  Apparate 
für  den  Mann  und  die  Lampe  nur  8,  beziehungsweise  34  Minuten  ausreichen, 
sie  sind  ausserdem  zu  voluminös  und  nicht  undurchdringlich  für  die  umge- 
bende, irrespirable  Luft;  auch  können  die  letzten  Lufttheilchen  in  dem 
Behältniss  nur  schwer  eingeathmet  werden,  wenn  man  dasselbe  nicht  be- 
lastet. 

U.  Deshalb  wendet  man  besser  Reserjvoire  mit  comprimirter  Luft 
an,  welche  von  Boisse  von  Kupfer  mit  15  bis  16  Atmosphären  Pressung 
construirt  sind,  von  Combes  von  Eisenblech  mit  30  Atmosphären  Druck. 

Der  Apparat  von  Combes  ist  cylinderisch  mit  halbkugelförmigen  Enden, 
10,76  bis  11,14  Zoll  im  Durchmesser,  2,33  Fuss  lang,  10,78  Kubikfuss  Luft 
enthaltend  und  32  bis  36  Pfund  wiegend;  zum  Ausströmen  der  Luft  ist  ein 
besonderer  Regulator  angebracht.  Eine  Maske  bedeckt  Nase  und  Mund,  auch 
hier  sind  in  dem  Mundstück  2  Klappen  zum  Ein-  und  Ausathmen  vorhanden; 
das  Reservoir  wird  auf  dem  Rücken  getragen. '  Für  den  Mann  und  die  Lampe 
reicht  die  Luftmenge  1  Stunde. 

Hierher  gehört  auch  der  Apparat  von  Kraft.  ^^)  Eine  Flasche  mit  com- 
primirter Luft  von  15  Atmosphären  Pressung  und  Ya  Kubikfuss  Inhalt  wird 
auf  dem  Rücken  getragen  und  darüber  ein  Wamms  gezogen,  welcher  den  Kopf 
und  den  Oberleib  bis  zu  den  Hüften  bedeckt,  für  die  Augen  sind  Gläser  in  dem 
Wamms  angebracht;  beun  Eintritt  in  die  Region  der  irrespirablen  Luft  öffiiet 
der  Mann  einen  Hahn  an  der  Flasche,  und  lässt  so  viel  Luft  heraus,  als  zum 
Athmen  nothwendig  ist.  Der  Apparat  wird  von  österreichischen  Genietruppen 
und  Feuerlöschmannschaften  benutzt  und  ist  für  V4  Stunde  ausreichend. 

III.  Apparate  nach  Art  der  von  Tauchern  angewendeten 
(marine  armure  der  Amerikaner,  scaphandre).  Im  Allgemeinen  sind  dies  Hül- 
len aus  Kautschuck,  welche  entweder  den  Körper  ganz  oder  bis  zu  den  Hüf- 
ten umschliessen,  und  in  welche  eine  Druckpumpe  stets  frische  Luft  zufuhrt. 
Pauli  n  wendet  für  die  Pariser  Pompiers  leichte  Blonsen  von  Leder  an,  welche 
mit  einem  fest  um  den  Leib  schliessenden  Gürtel,  ebenso  an  den  Händen,  an 
den  Körper  luftdicht  angeschlossen  sind,  auch  über  den  Kopf  fortgehen  und 
den  Augen  Licht  durch  eingesetzte  Gläser  gewähren;  Luft  wird  mittelst  einer 
Feuerspritze  zugeführt. 


ISO)  ÖMterr-Zflitschr.  för  B-  a.  H.-Wesen.  Jhrg.  t861.  S.  45.  —  Jahrbuch  d.  schlei.  Yer- 
eins  t  B,-  n.  H.« Wesen«  Jhrg.  1861.  S.  271. 
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Für  Taucher  wendet  man  einen  Helm  aus  dünnem  Kupferblech  am 
Kopfe  an ,  der  oben  mit  einer  sich  nach  Aussen  öffnenden  Klappe  versehen 
ist,  dieselbe  ist  beim  Einsenken  durch  den  Wasserdruck  geschlossen;  zwei 
Gläser  sind  für  die  Augen  im  Helm  angebracht.  Vom  Helme  aus  geht  das 
Wamms  bis  zu  den  Hüften  und  ist  mit  einem  Gürtel  um  den  Leib  festge- 
schlossen, von  wo  ein  kleiner  Schlauch  ohne  Klappe  nach  Aussen  geht,  aas 
welchem  die  Produkte  des  Athmens  austreten;  am  Kopfe  wird  die  gepresste 
Luft  von  Tage  her  eingeleitet.  Zur  Beleuchtung  haben  die  Taucher  eine  von  St 
Simon-Siccard  angegebene,  im  Wasser  brennende  Lampe.  Dieselbe  enthält 
Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Kohlenstoff  (?),  wahrscheinlich  in  Verbindung  mit 
Wasserstoff,  in  Gasform  in  verschiedenen  Abtheilungen,  welche  durch  Mund- 
stücke von  Serpentin  in  ein  gemeinschaftliches  Mundstück  strömen  und  von 
hier  aus  nach  dem  Anzünden  auf  ein  Stück  dolomitischen  Kalksteins,  welches 
die  Form  eines  Dochtes  hat,  geleitet  werden;  das  Ganze  wird  in  eine  ver- 
schlossene Glaskugel  gesetzt,  aus  welcher  die  Verbrennungsprodukte  nach 
Oben  in  ein  Behältniss  von  Blei  steigen;  das  Einsinken  wird  durch  angehängte 
Gewichte  möglich  gemacht. 

Im  Schachte  der  Grube  Wallsend  bei  Tomago  in  Neu-Südwales^^) 
(Australien)  sind  Taucher  angewendet,  um  aus  dem  versoffenen  Schacht  eine 
zerbrochene  Liderthür  herauszuholen  und  eine  neue  vorzusetzen,  was  im  Dun- 
keln binnen  12  Stunden  ausgeführt  wurde. 

Femer  liess  man  Behufs  Entfernung  von  Geschieben,  welche  das  Eintreiben 
des  Cylinders  zur  späteren  Anwendung  comprimirter  Luft  hinderten,  bei 
Chalonnes-sur-Loire^^  Taucher  in  den  Schacht  gehen. 

Flamache  benutzte  einen  ähnlichen  Apparat,  wie  die  Taucher;  den 
Verbindungsschlauch  zur  Druckpumpe  hatte  er  auf  eine  Tronunel  gerollt  die 
er  auf  einem  Wagen  mit  sich  führte,  beim  Vorwärtsdringen  abrollte  und  bei 
der  Rückkehr  wieder  aufwickelte,  er  ist  ziemlich  weit  in  Strecken  voige- 
drungen  und  hat  1  Stunde  lang  in  den  irrespirablen  Gasen  verweilt.  Auch 
sind  mit  solchen  Apparaten  mehre  Personen  vereint  eingefahren,  wo  dann  die 
KautschuckhüUen  durch  einen  Schlauch  verbunden  sind,  damit  die  Fahrenden 
mit  einander  sprechen  können. 

Die  mitgenommene  Lampe  wird  direkt  gespeist,  wenn  nicht  eine  Lampe 
von  Sic  Card  angewendet  wurde. 

IV.  Respirationsschwamm  oder  Büchse  von  Roberts.  Ein 
Schwamm  in  einer  Metallbüchse  von  2,62  Quart  Inhalt  ist  mit  Kalkwasser 
oder  alkalischen  Lösungen  getränkt,  der  Boden  der  Büchse  ist  durchlöchert. 
Diese  Büchse  wird  vor  den  Mund  gehalten,  so  dass  die  Grubengase  hindurch- 
gehen müssen  und  ihre  Kohlensäure  absetzen,  bevor  sie  eingeathmet  werden; 
der  Apparat  soll  die  Lungen  sehr  stark  angreifen  und  ist  nicht  praktisch.  Er 
wird  auch  mit  Respirationsschlauch  und  Maske  in  Verbindung  gebraucht 

121)  Ebenda.  Jhrg.  1859.  S.  810. 

1^^  D«roQZ  in  berg-  n.  bCLttenm.  Zeitg.  ?.  Boraemann  o.  Kerl.  Freiberg.  1861.  S.  18. 
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Respirationskiss«n  werden  neuerdings  wieder  empfohlen;  es  sind 
dies  Kissen  mit  einer  1  Zoll  dicken  Lage  von  Kalkhydrat  gefallt,  welches  mit 
gleichem  Gewicht  schwefelsauren  Natrons  getränkt  ist,  um  genügende  Feuch- 
tigkeit zu  geben.  Dieselben  werden  yor  den  Hund  gehalten. 

In  Essig  getränkte  oder  nur  mit  Wasser  angefeuchtete  Tücher  sind 
gut,  um  Kühlung  zu  haben,  namentlich  in  der  Nähe  von  Gmbenbränden  zu 
empfehlen. 

V.  DerRettungsapparat  von  Rouquayrol-Denayrouze,  welcher 
angeblich  in  Frankreich  und  England  schon  vielfach  angewendet  wird,  ist  in 
neuerer  Zeit  auf  der  Königlichen  Steinkohlengrube  Königin  Louise  bei  Zabrze 
in  Oberschlesien  mit  Erfolg  bei  Arbeiten  in  brandigen  Wettern  benutzt  wor- 
den, welche  früher  gar  nicht  oder  in  der  Regel  nur  mit  Aufopferung  von  Men- 
schenleben ausgeführt  werden  konnten.  Der  Apparat  (Fig.  296)  besteht  aus 
einem  starken  cylinderischenGeföss  A  aus  Schmiedeeisen,  von  7  Zoll  Durch- 
messer und  2  Zoll  Höhe,  an  dessen  unterer  Seite  sich  die  mit  einem  Ventil 
o  von  4  Linien  Durchmesser  versehene  Einströmungsöffiiung  für  comprimirte 
Luft  befindet;  dasselbe  wird  durch  die  comprimirte  Luft  im  Gefäss  geschlossen 
gehalten  und  durch  den  Betrieb  der  Luftpumpe  geöffnet.  Auf  den  Cylinder 
ist  ein  Blechkranz  von  5Vs  Zoll  Durchmesser  und  IV«  Zoll  Höhe  gelöthet  und 
auf  diesen  die  Kautschuckhaube  B  aufgesetzt,  welche  durch  ein  Ziehband  luft- 
dicht angeschlossen  virird.  Aus  dieser  Haube  wird  die  Luft  zum  Einathmen 
durch  einen  13  Zoll  langen  und  einen  Vs  Zoll  weiten  Kautschuckschlauch  ab 
dem  Arbeiter  zugeführt ,  während  A  das  Reservoir  bildet.  Die  ausgeathmete 
Luft  geht  denselben  Weg  durch  den  Schlauch  in  das  Behältniss  B  zurück  und 
entweicht  durch  ein  krummes  Rohrstück  e,  welches  durch  2  dünne,  3V2  Zoll 
lange,  2Va  Zoll  breite  platt  aufeinander  gelegte  und  an  den  Rändern  verbun- 
dene Kautschuckblättchen  ff  leicht,  aber  luftdicht  geschlossen  wird.  Die  Regu- 
lirung  des  Luftzutritts  aus  A  nach  B  erfolgt  durch  das  Ventil  m  von  2  Linien 
Durchmesser,  welches  sich  nach  dem  Behältniss  A  hin  öffnet.  Der  Deckel  der 
Haube  B  erhält  durch  2  angenietete  Blechkränze  cc  die  erforderliche  Steifig- 
keit und  ist  mit  einem  Stiel  g  h  versehen,  welcher  sich  in  einer  Führung  auf 
und  nieder  bewegen  kann.  Beim  Einathmen  der  Luft  durch  den  Arbeiter  wird 
in  Folge  der  in  B  eintretenden  Luftverdünnung  durch  den  äusseren  Luftdruck 
der  Deckel  von  B  gegen  das  Reservoir  A  gedrückt,  wodurch  der  Stiel  gh 
g^en  das  Ventil  m  stösst  und  bei  dessen  Oefoung  die  in  A  befindliche  com- 
primirte Luft  so  lange  nach  B  strömt,  bis  sich  die  Luft  in  B  mit  der  äusseren 
Luft  in's  Gleichgewicht  gestellt  hat;  mit  dem  Eintritt  dieses  Gleichgewichts 
nimmt  B  die  ursprüngliche  Form  wieder  au,  der  Stiel  gh  tritt  zurück  und  das 
Ventil  m  wird  durch  den  Ueberdruck  der  Luft  in  A  wieder  geschlossen.  Der 
Apparat  gibt  also  nur  während  des  jedesmaligen  Athemzuges  Luft  ab;  das 
Verhältniss  des  Ventilquerschnitts  zu  der  von  der  äusseren  Luft  gedrückten 
Fläche  der  Haube  B  ist  so  regulirt,  dass  durch  das  Athem  das  Spiel  des  Appa- 
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rats  ohne  Anstrengung  herbeigefahrt  wird.  Das  Gehäuse  des  Ventils  m  ist^ 
um  das  Eindringen  von  Staub  nach  B  und  in  die  Lungen  zu  verhaten,  mit 
einem  feinen  Drahtnetz  umgeben;  die  Haube  B  ist  zum  Schutze  gegen  Be- 
schädigungen mit  einer  messingenen  Büchse  GC  bedeckt,  und  der  ganze  Appa- 
rat auf  eine  starke  Blechplatte  Dgelöthet,  welche  nach  Art  eines  Tornisters  mit- 
telst Tragriemen  auf  dem  Rucken  des  Arbeiters  getragen  wird.  Die  Luftcom- 
pressionspumpe,  welche  zum  Apparat  gehört,  gibt  bei  jedem  Kolbenhabe  66 
Kubikzoll  Luft  von  1  Atmosphäre  Ueberdruck  und  vermag  2  Arbeiter  mit  der 
nöthigen  Luftmenge  zu  versehen,  weshalb  die  Abführungen  aus  den  Gompres- 
sionscylindem  auch  so  eingerichtet  sind ,  dass  nach  Bedarf  2  Schlänche  ange- 
hängt werden  können.  Die  Abfuhrungsschläuche,  aus  Leinen  mit  eingeleg:ten 
Kautschuck  und  Drahtfedern  gefertigt,  haben  V4  Zoll  lichte  Weite  und  werden 
in  Längen  von  je  79^3  Fuss  (25  Meter)  geliefert;  zur  Beobachtung  der  durch 
die  Pumpe  hervorgerufenen  Compression  dient  ein  Federmanometer,  durch 
welches  man  in  den  Stand  gesetzt  ist,  den  Luftdruck  im  Regulator  A  immer 
möglichst  constant  zu  erhalten.  Bei  dem  ersten  Versuch  auf  der  Grube  Köni- 
gin Luise,  bei  welchem  die  Pumpe  6  Lachter  vom  Arbeitspunkte  entfernt 
aufgestellt  war,  konnte  ein  Arbeiter  ungehindert  und  ohne  alle  Anstrengungen 
Vs  Stunde  lang  arbeiten,  klagte  dann  aber  über  Athmungsbeschwerden  and 
wurde  zurückgezogen,  andere  demnächst  vorgeschickte  Arbeiter  konnten  nieht 
länger  als  6  Minuten  ausdauem.  Man  vermuthete  deshalb  eine  Störung  des 
Apparats  und  fand  dieselbe  darin,  dass  sich  das,  das  Ventil  m  umgebende  Draht- 
netz mit  Kohlenstaub  überzogen  hatte,  wodurch  die  Einströmungsöffnung  fnr 
die  Luft  stark  verengt  wurde.  Nach  erfolgter  Reinigung  des  Netzes  fnnctionirte 
der  Apparat  wieder  vollkommen  befriedigend;  bei  fortgesetzter  Benutzung  des 
Apparats  musste  jedoch  diese  Reinigung  zu  wiederholten  Malen  und  in  jeder 
Schicht  wenigstens  einmal  vorgenommen  werden,  weshalb  man  beabsichtigt^ 
die  comprimirte  Luft,  bevor  sie  in  den  Regulator  tritt,  durch  ein  mit  Wasser 
gefülltes  GefiLss  strömen  zu  lassen  und  so  zu  reinigen.  Im  üebrigen  hat  sich 
der  Apparat  bei  dem  Versuche  auf  der  Königin  Luise  Grube  vollkommen  be- 
währt und  dürfte  bei  allen  Arbeiten,  welche  bisher  durch  das  Vorhandensein 
irrespirabler  Luft  schwierig  oder  gar  nicht  ausführbar  waren,  und  welche  sehr 
häufig  für  die  Fortentwicklung  eines  ganzen  Grubengebäudes  von  grösster 
Wichtigkeit  sind,  zur  Anwendung  zu  empfehlen  sein,  zumal  die  Kosten  eines 
Apparats  mit  einer  Gompressionspumpe,  welche  für  2  Apparate  zu  verwen- 
den ist,  mit  Einschluss  von  50  Meter  langen  Schläuchen  sich  nur  auf  etws 
395  Thlr.  berechnen. 
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K.    Ombenbrände. 

Die  Grabenbrände  sind  am  wichtigsten  bei  Lagerstätten  brennbarer  Fos- 
silien, also  bei  Steinkohlen,  wo  sie  am  häufigsten  vorkommen,  auch  bei 
Braunkohlen,  wie  bei  Hnskau,  ^^^)  auf  der  Grube  Glückauf  bei  Halber- 
stadt, ^-^)  am  Westerwalde,^^^)  auf  der  Braunkohlengrube  zu  Hrastnig  in  Un- 
tersteiermark, ^^  während  sich  Grubenbrände  auf  Steinkohlengruben  in  Ober- 
schlesien, bei  Saarbrücken,  im  mittleren  Frankreich,  in  Staffordshire,  bei  New- 
castle  finden.  Aber  auch  auf  andern  Gruben  sind  sie  bekannt,  wo  sie  theils 
nur  Brände  der  Zimmerung  sind,  theils  an  den  verwitternden  Erzen  oder  den 
begleitenden  bituminösen  Gesteinen,  wie  zu  Idria,  Entstehung  und  Nahrung 
finden. 

I.  Entstehung  der  Gmbenbrände. 

a.  Grubenbrände  können  durch  Unvorsichtigkeit  und  Mangel  an  Umsicht 
entstehen,  so  durch  Einkesseln  in  Schächten,  durch  die  Feuerung  unterirdi- 
scher Maschinen  in  der  Nähe  der  Lagerstätten,  durch  Wetteröfen,  durch  Feuer- 
stätten, wie  Koksöfen,  in  der  Nähe  oder  auf  den  Ausgehenden,  durch  Entzün- 
den der  Zimmerung.  Zimmerungsbrände  können  sehr  gefährlich  werden, 
wenn  die  Gase  sich  in  der  Richtung  des  Wetterzuges  durch  die  Baue  verbrei- 
ten, wodurch  mancherlei  Unglücksfälle  herbeigeführt  sind,  wie  in  den  40er 
Jahren  am  Harz,  neuerdings  durch  den  Brand  von  Tagegebäuden,  der  sich  in 
die  Grubenbaue  forterstreckte,  bei  Leoben  in  Böhmen,  auf  der  Zeche  Schles- 
wig-Holstein in  Westfalen. 

b.  Durch  Explosion  schlagender  Wetter  entstehen  verhältniss- 
mässig  selten  Grubenbrände  und  dann  meist  nur  beim  Vorhandensein  von 
Kohlenklein,  welches  aber  den  Brand  leicht  weiter  trSgt;  auch  durch  Entzün- 
dung von  Bläsern  können  sich  Grubenbrände  entwickeln.  Jochams  er- 
wähnt, dass  durch  einen  Sprengschnss  zum  Nachreissen  des  Nebengesteins 
eine  leichte  Explosion  stattgefunden  hat,  worauf  sich  innerhalb  des  Versatzes 
und  dessen  Zimmerung  das  Feuer  verbreitet  hat,  so  dass  man  schliesslich  die 
Baue  ersäufen  musste. 

c.  Freiwillig  durch  Selbstentzündung,  wozu  Stein-  und  Braun- 
kohlen geneigt  sind,  wenn  sie  fein  vertheilten  Schwefelkies  enthalten,  auch 
Steinkohlen  von  besonderer  Zusammensetzung;  ferner  mitunter  Schwefel-  und 


123)  Jtbrb.  d.  Bchles  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Jhrg.  1860.  8.  214. 

12^}  Zeitschr.  f.  B.-  H.-  a.  S.-Wesen.  Bd.  8.  A.  S.  66. 

13S)  Odemheimer,  das  Berg-  a.  H&ttenweseo  im  Hersogthum  Ntsssa.  Bd.  1.  S.  99. 

1^)  Oesterr.  Zeitochr.  f.  B.-  a.  H.-Wmoii.  Jhrg.  1864,  S.  54. 
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Kupferkiese,  wie  z.  B.  zu  Schmöllnitz/'O  ^o  i^  ^^^  ^^  mächtigen  Schwe- 
felkies und  wenig  Kupferkies  fahrenden  Stöcken  sich  eine  hohe  Temperatur 
entwickelt,  von  der  in  anderen  Theilen  des  Lagers  und  im  tauben  Gesteio 
nichts  wahrzunehmen  ist;  auch  Schiffe,  welche  von  Chili  und  Australien  mit 
Erzen  beladen  waren,  wären  auf  der  See  fast  in  Brand  gerathen;  endlich  nei- 
gen zur  Selbstentzündung  bituminöse  und  kohlenhaltige  Gesteine,  wie  z.  B. 
der  Brandschiefer,  in  welchem  die  Quecksilbererze  von  Idria  eingelagert  sind. 
Am  meisten  zu  befürchten  ist  die  Selbstentzündung  compakt  anstehender 
Massen,  weil  darin  die  Verbreitung  um  so  leichter  stattfindet;  befördert  wird 
sie  durch  Zerkleinerung  und  hohes  Aufschütten  von  Kohlen  und  Erzen,  durch 
zurückgebliebene  Kohlenpfeiler  und  verstürzte  Massen  von  Kleinkohlen  im 
alten  Mann.  Bei  Steinkohlen  ist  speciell  deren  Natur  von  Einflnss,  daneben 
ist  unter  Tage  besonders  wirksam  etwas  Feuchtigkeit,  geringer  Wetterzog, 
ferner  die  feste  Decke  des  im  alten  Mann  hereinbrechenden  Gebirges,  welche 
veranlasst,  dass  die  Hitze  sehr  zusammengehalten  wird  und  keine  Ableitong 
nach  oben  findet;  daher  macht  man  in  Oberschlesien  die  Erfahrung,  dass 
Grubenbrand  mehr  zu  fürchten  ist  bei  einem  Dach  aus  mürbem,  mit  Wasser 
etwas  au%eweichten  Schieferthon,  als  bei  festem  Sandstein,  welcher  schwerer 
zusammenbricht  und  dann  nicht  dicht  abschliesst 

II.    Vorbeugende  Massregeln. 

Man  darf,  um  die  Zinmierung  nicht  zu  entzünden,  die  Lampen  nicht 
daran  aufhängen,  muss  Vorsicht  beim  Einkesseln,  wenn  es  überhaupt  gestattet 
wird,  anwenden,  die  Wetteröfen  und  die  Maschinenfeuer  nicht  unmittelbar  aof 
die  Lagerstätte  wirken  lassen,  auch  von  derselben  die  Verbrennungsprodukte 
abhalten. 

Gegen  Selbstentzündung  schützt: 

a.  möglichst  reiner  Abbau, 

b.  Abbau  mit  vollständigem  Versatz,  was  ein  ausserordentlich  wirksames 
Mittel  ist, 

c.  in  Oberschlesien  schachbrettartiger  Abbau,  um  das  Entstehen  von 
Kleinkohlen  und  das  Niedergehen  des  Daches  zu  verhindern,  ^'^} 

d.  Abschliessen  des  alten  Mannes  durch  Dämme,  wozu  von  vom  herein 
gehörige  Theilung  des  Flötzes  in  Abbaufelder  nöthig  ist,  welche  von  Sicher 
heitspfeilern  eingerahmt  sind;  der  Erfolg  ist  nur  sicher,  wenn  nicht  durch  Zu- 
sammenbrechen des  Daches  Risse  und  Spalten  bis  zu  Tage  entstehen,  welche 
schwachen  Luftzug  unterhalten,  weshalb  man  dann  auch  die  Pingen  und  Tage- 
brüche einebnet,  um  der  Luft  den  Zutritt  abzuschliessen; 


1^)  Eb«ndA.  Jhrg.  1861.  8.  8S. 

IM)  Mehlen  in  Zeitiehr.  f.  B.-,  H.-  «.  S.-Weten.  Bd.  9.  B.  8.  187. 
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e.  wenn  das  Abschliessen  keinen  Erfolg  verspricht,  oder  sich  eine  Stei- 
gerang der  Temperatur  bemerklich  macht,  wendet  man  im  Oegentheil  eine 
kräftige  Ventilation  an,  selbstredend  nur  so  lange.,  wie  der  Brand  noch  nicht 
ausgebrochen  ist. 

Die  Hitze  leitet  man  wohl  ab  durch  Einlegen  von  Faschinensträngen  im 
Bergeversatz,  welche  auch  bei  Kohlenhalden  in  der  Nähe  von  Waidenburg 
durch  Erdmenger  angewendet  wurden.  Derselbe  legte  auf  den  Boden  eine 
horizontale  Faschinenlage,  darauf  in  Entfernungen  von  1  Lachter  und  in  der 
Form  von  [-[  gestellt,  vertikale  Faschinen,  welche  wie  die  horizontalen,  über 
die  Oberfläche  des  Haufens  hervorragen;  wenn  sich  die  Kohlen  erhitzen,  so 
entweicht  zwischen  den  Faschinenreisern  Dampf,  was  nach  und  nach  aufhört; 
dabei  verschlechtem  sich  die  Kohlen,  so  dass  man  eine  hohe  Aufschüttung 
vermeiden  muss.  Statt  der  Faschinen  bringt  man  auch  horizontale  und  verti- 
kale, in  den  Wänden  durchbohrte  Lutten  an;  dieselben  bringen  mehr  Luft  in 
das  innere,  ein  Rauchen  entsteht  nicht,  aber  die  Lutten  verstopfen  sich  leicht, 

ni.    Dämpfen  der  Grubenbrände. 

Bei  geringer  Ausdehnung  des  Brandes,  bei  Streckenbränden,  ge- 
lingt zuweilen  das  Löschen  durch  Wasser  mittelst  Handspritzen;  man  hat 
vorgeschlagen,  dem  Wasser  Substanzen ,  wie  Vitriol,  Eisenocker,  Salz,  Salz- 
säure beizumischen,  um  gleich  damit  einen  dichten  Ueberzug  zu  bilden.  Am 
besten  bewirft  man  die  glühenden  Hassen  mit  Lehm,  wodurch  das  Fort- 
pflanzen des  Brandes  gehindert  wird;  wirksam  ist  auch,  wenn  man  die  bren- 
nenden Massen  hereingewinnt  und  wegfördert. 

Bei  grösseren  Grubenbränden,  und  namentlich  in  Steinkohlen- 
gruben, sind  folgende  Massregeln  möglich. 

a.  Isoliren  des  Brandfeldes  durch  Dämme.  Hierdurch  will  man, 
wo  möglich,  den  Brand  ersticken,  indem  man  den  Zutritt  der  Luft  abschnei- 
det; wenn  dies  aber  nicht  möglich  ist,  will  man  ihn  auf  die  Ausbruchstelle  be- 
schränken und  das  fernere  Umsichgreifen  verhindern,  der  erste  Zweck  lässt 
sich  bei  flachen  Tiefen  selten  erreichen,  weil  doch  immer  Verbindungen  mit 
der  Tagesoberfläche  bleiben;  wenn  die  Bauabtheilung  an  sich  isolirt  ist,  so 
versucht  man  zunächst  Querdämme,  anderenfalls  führt  man  Strecken  durch 
das  Brandfeld  und  bringt  in  diesen  die  Verdammungen  an. 

Auf  den  Gruben  bei  Waidenburg  unterschied  man  früher:  Wn  rf  dämm  e, 
welche  von  Erdmenger  auf  der  Fuchsgrube  angegeben  wurden,  zum  Zurück- 
drängen des  Feuers,  aus  Letten  oder  Lehm,  Bergen  oder  Ziegelstücken  beste- 
hend. Diesen  folgten  Fang-  oder  Branddämme,  wenn  jene,  nach  Abküh- 
lung mit  Wasser  sich  nicht  weiter  vorschieben  lassen:  in  Schlitzen  von  20 
Zoll  Tiefe,  welche  ringsum  in  die  Streckenbegränzung  eingehauen  werden, 
bringt  man  2  Mauern,  von  denen  die  nach  der  Feuerseite  3,  die  nach  der 
anderen  Seite  2  Ziegelsteine  stark  ist,  den  Zwischenraum  füllt  man  mit  Sand 
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aas.  Jetzt  wendet  man  in  Oberschlesien ^^^)  Mauerdämme  von  Brach-  oder 
Ziegelsteinen  an,  letztere  häufiger;  als  Mörtel  dient  1  Theil  Kalk  mit  3  Thet- 
len  gesiebter  Zinkhüttenschlacke  oder  in  Ermangelung  der  letzteren  Sand,  nnr 
bei  unmittelbarer  Nähe  des  Feuers  wendet  man  Lehmmörtel  an;  dabei  wei^ 
den  die  Flächen  der  Mauerdämme  glatt  abgeputzt  Aehniich  verehrt  man 
auch  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken. 

Querdämme  reichen  oft  nicht  hin,  selbst  wenn  das  Abbaufeld  mit  Sicher- 
heitspfeileru  umrahmt  ist,  alsdann  bringt  man  streichende  Däm<me  an  den 
Stössen  der  umgebenden  Pfeiler  an;  diese  werden  auch  nöthig,  wenn  man 
den  Brand  durch  Auffahren  einer  Strecke  oder  durch  Umfahren  isoliren  will. 
Im  letzteren  Fall  legt  man  in  England  wohl  zwei  parallele  Dämme  an  und 
lässt  dazwischen  einen  Luftgang,  der  zum  Befahren  benutzt  wird,  auch  wohl 
zum  Fliessenlassen  von  Wassern.  Grosse  Arbeiten  dieser  Art  finden  sich  auf 
der  Grube  Reden  bei  Saarbrücken,  in  Oberschlesien,  besonders  auf  der  Königs- 
grübe  daselbt.  ^^)  Am  letzteren  Orte  hat  man  im  Sattelflötze  den  Damm  28  bis 
30  Fuss  hoch,  unten  5  Fuss,  oben  3Fuss  dick  gemacht,  aus  Ziegelsteinen  nnd 
Mörtel  von  Kalk  und  Ziegelgekrätz  oder  Sand  hergestellt,  wo  der  Damm  mit 
Feuer  in  Berührung  kommt,  hat  man  Lehm  angewendet;  der  Zweck  ist  nicht 
vollständig  erreicht,  da  Verlängerungen  des  Dammes  nöthig  sind. 

Es  ist  sehr  zweckmässig,  solche  Dämme,  auch  die  Kohlenstösse  mit  Möi^ 
tel  glatt  zu  berappen;  auch  berieselt  man  dieselben  wohl  mit  Wasser.  In  die 
Sicherheitspfeiler  lässt  man  Wasser  unter  Druck  zur  Abkühlung  eintreten, 
während  man  auf  Fannygrube  in  Oberschlesien  zwischen  Damm  nnd  Stoss 
Luftkühlung  eingeführt  hat.  Auf  Karolinengrube  «bei  Kattowitz  hat  sich  ein 
durch  das  Brandfeld  geführter  Pisedamm  nicht  bewährt. 

Dämme,  welche  Brandfelder  abschliessen,  müssen  häufig  untersucht  wei^ 
den,  wozu  man  zur  Vermeidung  von  Gefahr  sich  der  Sicherheitslampe  bedient, 
wenn  man  nicht  noch  zweckmässiger  die  photoelektrische  Lampe  von  Dum as 
und  Benoit  benutzen  will. 

b.  Wenn  man  dem  Brande  überhaupt  nicht  mehr  ohne  Gefahr  nahe 
kommen  kann,  was  besonders  der  Fall  ist,  wenn  gleichzeitig  schlagende  Wet- 
ter explodiren,  wie  auf  belgischen  und  englischen  Graben,  so  bleibt  nichts 
übrig,  als  die  Grabe  zeitweilig  zu  verlassen  und  alle  Schächte,  welche  den 
Wetterzug  unterhalten,  zu  verschliessen.  Um  diesen  Verschluss  zn  be- 
wirken, hängt  man  wohl  in  die  Schächte  Bahnen  an  Ketten  ein  und  bewirft 
dieselben  mit  nassen  Letten ;  um  die  Wasser,  welche  sieh  alsdann  oberhalb 
der  Bühnen  sammeln,  abzuführen,  bedient  man  sich  eines  heberförmigen  Rohrs. 
Man  mnss  längere  Zeit  warten,  bevor  man  wieder  öffnen  darf,  wohl  6  bis  8 
Wochen,  auch  3  Monate,  ohne  einen  gewissen  Erfolg  zu  haben,  da  dennodi 
nach  dem  Oeffhen  der  Brand  aufs  Neue  ausbrechen  kann. 


1^)  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  3.  A.  S.  369.  Bd.  8.  A.  S.  197. 
130)  Meitsea  a.  a.  0. 
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c.  Zur  Erstickung  des  Brandes  findet  auch  Einleiten  von  Gasen, 
welche  keinen  Sauerstoff  mehr  enthalten  und  aus  Stickstoff  und  Kohlensäure 
besteben,  statt,  welches  Verfahren  von  Golds  Worthy  Gurney  und  angeblich 
schon  früher  von  Letoret  angewendet  ist.  Die  Gase  werden  durch  Verbren- 
nen von  Kohlen  oder  Koks  in  einem  niedrigen  Schachtofen  ^^0  ^^^  durch 
Brennen  von  Kalkstein,  wie  durch  Gurney  selbst  auf  der  Grube  Black 
Brook,^^^  erzeugt;  um  die  Gase  nach  Unten  zu  drängen,  lässt  Gurney 
hochgespannte  Wasserdämpfe  durch  eine  enge  Oeffhung  des  sonst  bedeckten 
Schachtes  einströmen,  gleichzeitig  wohl  aus  dem  anderen  Schachte  Dampf 
ausblasen.  Nach  erfolgter  Löschung  wird  nur  Dampf  und  später  Wasser  zur 
Abkühlung  eingeführt.  Während  1 4  Tage  lang  wurden  in  der  Hinute  8  bis 
9000  Kubikfuss  Gase  eingeleitet,  wozu  2  bis  3  Kessel  Dampf  von  2  Atmos- 
phären Spannung  lieferten. 

Die  Ansichten  über  dieses  Verfahren  sind  sehr  getheilt,  dem  günstigen 
Bericht  von  Jottrand  über  dasselbe  auf  der  Grube  Agrappe  zu  Frameries 
bei  Mons  im  Jahre  1844^^)  steht  ein  entgegengesetzter  dnrch  Delsaux 
und  Gille'^}  gegenüber  bei  Beschreibung  eines  neuen  Brandes  auf  Schacht 
No.  3.  derselben  Grube  im  Jahre  1856,  welcher  vorzugsweise  gelöscht  wurde 
durch  Scbliessen  der  Schächte,  auch  des  ausziehenden,  was  sehr  wesentlich 
ist,  weil  durch  die  Ansammlung  der  Kohlensäure,  als  Verbrennungsprodukt, 
Explosionen  des  Grubengases  verhindert  werden;  die  Genannten  behaupten, 
^  dass  nicht  die  Gaseinströmung  allein,  sondern  vorzugsweise  das  gleichzeitige 
Versaufenlassen  den  von  Jottrand  besprochenen  Brand  gelöscht  habe. 

Dagegen  giebt  Busse  das  Verfahren  auf  der  Grube  Black  Brook  als 
wirksam  an;  freilich  waren  auch  hier  alle  Schächte  geschlossen  bis  auf  den 
zum  Einströmen  der  Kohlensäure.  Auch  Dunn*^^}  hat  die  Gaseinströmung 
auf  einer  Grube  bei  Dalghuerran  in  Ayrshire  und  auf  Drumpellier  colliery  bei 
Airdrie  thätig  gesehen  und  spricht  die  Hoffnung  des  Gelingens  aus. 

Im  Allgemeinen  möchte  mehr  Werth  auf  das  gleichzeitige  Schliessen  der 
Schächte,  als  auf  das  Einleiten  von  Kohlensäure  zu  legen  sein. 

d.  Ersäufen  der  Gruben  ist  in  England,  Belgien, ^^'^)  auch  in  Idria 
zur  Anwendung  gekommen,  aber  das  äusserste  Auskunftsmittel,  wenn  andere 
Mittel  nicht  fruchten  und  namentlich  das  Verschliessen  der  Schächte  zu  lange 
auf  Erfolg  warten  lässt.  Man  lässt  die  Grubenwasser  aufgehen  und  leitet 
nöthigenfalls  noch  Wasser  von  Tage  her  hinein;  hochgespannte  Dämpfe,  starke 
Explosionen  sind  die  Folge.    Das  Ersäufen  hat  die  erheblichsten  Nachtheile 


131)  PonsoB  a.  a.  0.  t.  II.  p.  881. 

13^  Basse,  Notiien  über  den  Steinkohlenbergbaa  Englands  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- 
Wesen. Bd.  6.  B.  S.  84. 

1^3)  Annales  des  travanx  pnblics.  t.  XI.  p.  289- 

^)  Ebenda,  t  XVU.  p.  228. 

135)  Dnnn.  A  Treatise  ob  the  Winning  and  Working  of  Gollieries.  S.  189. 

186)  Annales  des  tnvanz  publica,  t  ZI.  p.  809. 
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für  die  künftige  Fortsetzung  der  Grubenbaue  und  sichert  auch  nicht,  wenn 
der  Brand  durch  Selbstentzündung  entstanden  war,  vor  dem  Wiederansbnich 
nach  den  Sumpfen. 

e.  Man  lässt  auch  wohl,  nachdem  der  Abbau  rings  um  das  Brandfeld  e^ 
folgt,  dasselbe,  wenn  es isolirt liegt,  vollständig  ausbrennen;  indemman 
alte  Verdammungen  CfFnet,  auch  wohl  noch  durch  einen  besonderen ,  in  die 
Mitte  des  Brandfeldes  niedergebrachten  Schacht  oder  durch  ein  Bohrloch  das- 
selbe direkt  mit  der  Tagesoberfläche  in  Verbindung  setzt. 

Das  Arbeiten  in  der  Nähe  von  Grubenbränden  bringt  viel- 
fache Gefahren  mit  sich,  namentlich  sind  die  Arbeiter  vor  Hitze,  vor  der  aus- 
brechenden Flamme,  vor  den  Wirkungen  der  brandigen  Wetter  zu  schätzen, 
welche  letztere  sehr  häufig  Unglücksfälle  herbeiführen,  wie  z.  B.  bei  dem  all- 
gemeiner bekannt  gewordenen  Fall  auf  der  Grube  Kronprinz  Friedrich  Wil- 
helm bei  Saarbrücken.  In  der  Nähe  der  Flamme  müssen  die  Arbeiter,  um 
die  Hitze  abzuhalten,  ganz  bekleidet  sein,  im  Uebrigen  empfiehlt  sich  eine 
möglichst  leichte  Bekleidung;  die  Wetter  müssen  bei  geringen  Tiefen  mö^chst 
durch  Bohrlöcher  erfrischt  werden;  jedenfalls  ist  eine  häufige  Ablösung  d^ 
Arbeiter,  oft  schon  nach  5  bis  6  Minuten  erforderlich.  Dabei  empfiehlt  es  sich, 
Nase  und  Mund  mit  nassen  oder  in  Essig  getränkten  Tüchern  zu  bedecken 
und  den  Arbeitern  Erfrischungen  in  wenig  Branntwein  mit  trocknem  Brod, 
nicht  Wasser  oder  Bier  zu  reichen,  auch  Kaffee  dürfte  gut  sein. 

In  jeder  Beziehung  aber  ist  bei  dem  Arbeiten  in  der  Nähe  von  Brand- 
feldem  die  grösste  Vorsicht  anzuwenden. 
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Neunter  Abschnitt. 

Wasserhaltung. 


Die  Wasserhaltung  mnfasst  die  Behandlung  der  Mittel  und  Wege,  die 
Grubenbaue  von  Wassern  frei  zu  halten  und,  wenn  solche  eingedrungen 
sind,  sie  davon  frei  zu  machen,  in  welcher  Beziehung  man  unterscheiden 
kann  Wasserlosung  (Abhalten  der  Wasser)  und  Wasserhebung  (Fort- 
schaffen der  Wasser),  welche  entweder  durch  Stolln  oder  durch  mechanische 
Mittel  erfolgt. 

Man  hat  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  Wasser  den  Unterschied  zwischen 
Tagewassern  und  Grundwassern  angestellt,  welcher  bekanntlich  wis- 
senschaftlich nicht  zu  halten  ist,  da  fär  alle  in  den  Schichten  des  Bodens  aufge- 
fundene Wasser  der  Ursprung  von  den  auf  der  Tagesoberfläche  stattgehabten 
atmosphärischen  Niederschlägen  und  den  daselbst  vorhandenen  Wasser- 
läufen abzuleiten  ist;  indess  ist  für  die  Praxis  beim  Bergbau  die  Unter- 
scheidung deshalb  von  Werth,  weil  bei  guter  Absperrung  der  Tagewasser,  also 
deijenigen,  deren  Znsammenhang  mit  der  Tagesoberfläche  unmittelbar  con- 
stirt,  die  Grubenräume  oft  ganz  trocken  zu  erhalten  sind. 

Auf  die  Menge  der  Wasser  sind  von  Einfluss: 

1.  die  Witterungsverhältnisse  und  das  Klima,  indem  in  trocknen 
Gegenden  und  in  trocknen  Jahreszeiten  weniger  Wasserzuflüsse  zu  beobachten 
sind,  als  in  feuchten  Gegenden  und  in  Jahreszeiten  mit  häufigen  wässerigen 
Niederschlägen;  es  sind  sehr  häufig  Perioden  wahrzunehmen,  in  welchen  in 
Folge  der  Witterung  die  Wassermengen  regelmässig  zu-,  beziehungsweise  ab- 
nehmen; 

2.  die  Beschaffenheit  der  Oberfläche,  welche  geschlossen  gegen 
das  Durchdringen  der  atmosphärischen  Niederschläge  sein  kann  oder  dieselben 
frei  in  die  tieferen  Schichten  dringen  lässt;  mit  Wald  bewachsener  Boden  lässt 
das  Wasser  leicht  durch,  während  das  Lichten  der  Wälder  im  Allgemeinen 
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Trockenheit  des  Bodens  bewirkt,  aber  auch  die  Veranlassung  zu  plötzlicben 
grossen  Niederschlägen  bietet,  welche  gewaltsam  in  die  tieferen  Schichten  ein- 
dnngen.  Von  Wichtigkeit  ist  es,  ob  auf  der  über  den  Grubengebäuden  befind- 
lichen Tagesoberfläche  fliessende  oder  andere  Wasser  vorhanden  sind,  welche 
•entweder  zur  schnelleren  Abführung  der  niedergeschlagenen  Wasser  geeignet 
^^  sind  oder  gerade  die  Gefahr  in  sich  bergen,  Wasserreservoirs  zu  bilden,  deren 
Inhalt  langsam  oder  plötzlich  den  Grubenbauen  zugeführt  werden  kann.  Sind 
tiefe  Einschnitte  vorhanden,  welche  keinen  Ausgang  haben ,  so  können  sieb 
'\  zu  Fluthzeiten  in  ihnen  Wasser  sammeln  und  aufetauen  und  den  Grubenbauen 
Gefahr  bringen.  Bedingungen  mannigfacher  Art  können  auf  der  Oberfläche 
vorhanden  sein,  welche  Beachtung  bei  Sicherstellung  der  Grubenbaue  vor 
allmäligen  und  plötzlichen  Wasserzuflüssen  verdienen,  so  z.  B.  die  Gletscher 
im  Salzburgischen,  deren  Ränder  in  der  Regel  Wasser  fuhren,  Torfmoore, 
welche  auf  eine  reiche  Wasserführung  der  Oberfläche  deuten  u.  a.  m.  Finden 
sich  Pingen  von  früherem  Bergbau  auf  der  Oberfläche,  so  muss  man  dieselben 
einebnen,  wenn  man  nicht  in  steter  Gefahr  sein  will,  durch  sie  plötzliche  Nie- 
derschläge in  grosser  Menge  den  Gruben  zuzuführen.  Dass  alle  diese  Punkte 
zahlreiche  Veranlassungen  zur  Wasservermehrung  in  den  Bergwerken  geben, 
ist  dadurch  erwiesen,  dass  der  Bergbau  fast  immer  die  Tagesoberfläche  ab- 
trocknet und  Brunnen  versiegen  macht. 

3.  Die  Beschaffenheit  des  Gebirges  ist  von  Einfluss,  die  Wasser 
von  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  in  die  Grubenbaue  zu  ziehen.  Lockere, 
zerklüftete,  mit  oflFener  Schichtung  versehene  Gebirgsmassen  lassen  die  Wa^ 
ser  ungehindert  oder  nur  mit  geringeren  Hindernissen  hindurchtreten;  wenn 
offenklüftige  Gänge  durchsetzen  oder  Fäulen,  Gänge  mit  aufgelöster  Ausfal- 
lungsmasse vorhanden  sind,  so  findet  oft  eine  direkte  Gommunication  der 
Wasser  von  der  Tagesoberfläche  mit  den  Gruben  statt;  Höhlenräume,  z.  B. 
Schlotten  in  Gips  sammeln  dann  wohl  die  Wasser  auf.  In  Przibram  hat  man 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  Gruben,  welche  sich  in  der  Grauwacke  bewe- 
gen, trocken,  im  Thonschiefer  nass  und  sehr  nass  sind,  ebenso  in  Comwall 
im  Granit  trocken,  im  Thonschiefer  nass. 

4.  Endlich  ist  die  Verbreitung  der  Baue  von  Einfluss  auf  die  Was- 
serzuführung,  da  die  Gebirgsglieder  dadurch  mehr  und  mehr  geöffnet  und 
eine  immer  grössere  Oberfläche  dazu  beiträgt,  Wasser  in  die  offenen  Baue  so 
entsenden. 


A.   WasBerloBung. 

Das  Abhalten  der  Wasser  von  den  Grubenbauen  oder  wenigstens  ihre 
Verminderung  erfolgt  durch  die  mannigfachsten,  je  nach  den  gegebenen  Ver- 
hältnissen sehr  verschiedenen  Mittel. 
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Man  hat  für  alle  Mündangen  der  Grabenbaue,  durch  welche  sie  mit  der 
Oberfläche  in  Verbindung  stehen,  die  Möglichkeit  oiBfen  zu  lassen,  sie  wasser- 
dicht zu  versperren,  um  das  plötzliche  Eindringen  von  unerwartet  durch  Nie 
derschUige  eintretenden  Fluthen  zu  verhindern,  wodurch  ähnlichen  Ereignissen 
voi^ebeugt  wird,  wie  sie  im  Jahre  1858  auf  der  Steinkohlengmbe  Reher 
Dickebank  in  Westfalen  eintraten,  wo  der  am  Ende  einer  sonst  trockenen 
Thalschlucht  belegene  Tiefbauschacht  vollständig  überfiuthet  wurde;  Aehn- 
liches  ereignete  sich  1857  bei  Zwickau.  Dabei  sind  alle  Pingen  soi^;fältig  aus- 
zufüllen, ungangbare  Schächte  fest  zu  verbühnen.  Kann  die  Vorrichtung  zur 
Absperrung  nicht  getroffen  werden,  so  muss  man  die  Ausgänge  mit  Gräben 
umziehen,  welche  geeignet  sind,  die  gewöhnlich  sich  sammelnden  Wasser 
ebenso,  wie  plötzliche  Niederschläge  abzuführen,  wobei  man  ausserdem  gut 
thut,  zur  Isolirung  der  Gräben  von  den  Halden  in  der  Nähe  der  Mündungen 
die  letzteren  mit  Lehmdämmen  zu  umgeben.  Flnsse  und  Bäche  in  der  Nähe 
der  Schacht-  und  StoUnöffuungen  werden  zweckmässig  in  wasserdichte  Ge- 
fluther  gefasst,  um  jedes  Durchlassen  der  Wasser  durch  das  Bett  des  Was-  , 
serlaufes  zu  verhindern.  Hierher  gehört  auch  das  System  von  Wass.6rrie-.  > 
sen  (Wasserreisen)  bei  dem  Salzbergbau  von  Berchtesgaden^)  und  anderen 
Salzbergwerken,  welche  dazu  bestimmt  sind,  Regenwasser  an  den  steilen  Gre- 
hängen  aufzufangen  und  schnell  über  die  Oberfläche  abzuführen,  damit  sie 
keine  Gelegenheit  finden,  in  das  Erdreich  einzuschneiden  und  in  die  Gruben- 
baue, beziehungsweise  zu  dem  Salzlager  zu  dringen.  Man  hat  sogar  versucht, 
die  ganze  Oberfläche  über  den  Gruben  mit  wasserdichtem  Ueberzuge 
zu  versehen,  so  bei  dem  Quecksilberbergbau  zu  Almaden,  wo  man  im 
16.  Jahrhundert  die  Gesteinsoberfläche  auf  grossen  Strecken  mit  einem  Ueber- 
zug  von  Kalkmörtel  versah  und  darüber  noch  Lehm  brachte,  ebenso  überzog 
man  bei  der  Grube  Bergwerkswohlfahrt  am  Harz  die  ganze  Oberfläche  mit 
einem  wasserdichten  Ueberzuge.  Hierhin  gehört  auch  das  Ausmauern  der 
Schächte  zimächst  der  Hängebank,  so  weit  die  oberen  Schichten  reichen,  um 
die  aus  ihnen  zusitzenden  Wasser  von  den  Schächten  abzuhalten,  wodurch 
häu%  eine  grosse  Erleichterung  für  die  Wasserhaltung  erreicht  wird. 

Das  Ableiten  der  Wasser,  wenn  es  den  Boden  unter  der  Oberfläche 
bereits  durchzogen  hat,  erfolgt  durch  Röschen  und  Anzüchte.  Die  Anzüchte 
sind  kleine  gemauerte  Kanäle,  weldie  einige  Fuss  unter  die  Oberfläche  ge- 
legt und  meist  nur  zum  Abtrocknen  der  Oberfläche  benutzt  werden,  sie  be- 
wirken die  Drainage  des  Grund  und  Bodens  und  werden  jetzt  wohl  grössten- 
theils  durch  thöneme  Drainröhren  ersetzt.  Fürchtet  man  Verschlänmiung  der 
zur  Abfuhrung  des  Wassers  bestimmten  Kanäle,  so  wirft  man  am  besten  offene 
Gräb^  aus  und  füllt  dieselben  wieder  mit  lockeren  Steinen,  wodurch  gleich- 
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^)  fiailer,  der  Salsbergban  m  Berditeagaden  m  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  8.- Wesen.  Bd.  4. 
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falls  eine  Drainirang  des  Grand  und  Bodens  bewirkt  wird.  Tiefer  gel^ne 
Röschen  werden  gleich&lls  angelegt,  um  den  Grund  und  Boden  unmittel- 
bar unter  der  Oberfläche  abzutrocknen  und  die  aufgenommenen  Wasser  abza- 
fuhren.  Hierher  gehören  auch  die  Gircumferentialstolln,  mit  welchen 
die  Schächte  beim  Salzbergbau  umgeben  werden,  um  von  dem  Salzgebiige 
jeglichen  Wasserzutritt  abzuhalten. 

Durch  alle  diese  Mittel  ist  es  zwar  möglich,  den  Wasserzugang  von  der 
Tagesoberfläche  zu  den  tieferen  Gebirgschichten  zu  verriugem,  ganz  zurack- 
gedrängt  wird  er  niemals  werden,  im  Gegentheil  finden  sich  in  der  Regel  ge- 
wisse Gebirgsglieder,  bei  deren  Durchörterung  man  ganz  besonders  auf  mehr 
oder  weniger  bedeutende  Wasseransammlungen  stösst,  wie  z.  B.  die  jüngeren 
Gebirgsglieder  über  dem  Steinkohlengebirge  in  Westfalen  und  in  Belgien, 
welche  sehr  wasserreich  sind,  während  das  Steinkohlengebirge  selbst  nur  ge- 
ringe Wasserzuflüsse  zeigt.  Um  den  Zutritt  dieser  Wasser  aus  dem  Deckge- 
birge zu  den  Grubenbauen  im  Steinkohlengebirge  abzuhalten,  werden  die  es 
durchörternden  Schächte  mit  wasserdichtem  Ausbau  versehen,  wie  er 
Thl.  I.  S.  400  ff.  geschildert  ist,  wodurch  die  Wasser  innerhalb  ihres  Hori- 
zontes in  die  sie  fahrenden  Schichten  zurückgedrängt  werden.  —  Um  aber 
die  Verbindung  der  durch  das  Zurückdrängen  um  so  höher  gespannten  Was- 
ser mit  den  Grubenbauen  nach  Möglichkeit  zu  yerhindem,  ist  es  nothwendig, 
unterhalb  der  Gränzscheide,  welche  das  jüngere  Deckgebirge  mit  dem  Stein- 
kohlengebirge macht,  einen  Sicherheitspfeiler  anstehen  zu  lassen, 
welcher  gänzlich  unverritzt  bleibt  und  gegen  die  oberen  Wasser  als  Damm 
dient  (vergl.  Thl.  I.  S.  228).  —  Beim  Abbau  hat  man  überall  für  Schonung 
wassertragender  Schichten  nach  Möglichkeit  Sorge  zu  tragen,  damit 
dieselben  nicht  zu  Bruche  gehen  und  dadurch  nicht  die  von  ihnen  bis  dahin 
zurückgedämmten  Wasser  in  die  Grubenbaue  treten;  dahin  gehören  die  Thon- 
decken  über  vielen  Braunkohlenflötzen,  der  hangende  Schieferthon  über  Stein- 
kohlenflötzen,  der  Thonschichten  (di^ves)  in  Belgien  und  im  nördlichen  Frank- 
reich (vergl.  Thl.  I.  S.  450).  Man  verhindert  den  Bruch  dieser  Schichten 
durch  mannigfache  Vorsichtsmassregeln  beim  Abbau,  wie  durch  das  Anbauen 
eines  Theils  der  Lagerstätte,  durch  ausreichende  Unterstützung  des  Daches  in 
den  Strecken  und  Abbauräumen  mittelst  Zinmierung  oder  Mauerung,  durcb 
schachbrettförmigen  Abbau,  wobei  ein  namhafter  Theil  der  Lagerstätte  znr 
Sicherung  des  Grubenbaues  geopfert  wird  (vergl.  Thl.  I.  S.  296).  —  Ein  wei- 
teres Augenmerk  beim  Abbau  ist  darauf  zu  richten,  dass  die  Durchörte- 
rung von  Verwerfungen  nach  Möglichkeit  vermieden  werde,  weil  diesd- 
ben  sehr  häufig  wasserführend  sind  und  die  Verbindung  der  tieferen  6e- 
birgsschichten  mit  der  Tagesoberfläche  oder  den  oberen  wasserreichen  Schieb- 
ten hersteUen. 

Hier  bleibt  auch  die  in  Preussen  bestehende  Vorschrift  (veigl.  TU.  L 
S.  235)  zu  erwähnen,  wonach  an  den  Markscheiden  der  Grubenfelder 
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Sicherheitspfeiler  stehen  zu  lassen  sind,  um  die  in  den  benachbarten 
Gruben  etwa  angespannten  Wasser  nicht  durch  plötzliche  Dnrchbrüche  in  die 
Grubenbaue  zu  ziehen. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  das  Abhalten  der  oberen  Wasser  von  den 
tieferen  Bauen  sind  die  Stell n,  welche  neben  dem  Zweck,  eine  obere  Ab- 
bausohle zu  bilden  und  zur  Förderung  und  Wetterfahrung  zu  dienen,  vorzugs- 
weise dazu  bestimmt  sind,  die  Wasser  aus  den  über  ihrer  Sohle  belegenen 
Gebirgslagen  anzufangen  und  abzuführen,  damit  dieselben  nicht  tiefer  fallen, 
sie  bilden  eine  Drainirung  des  Gebildes  im  Grossen. 

Liegen  mehre  StoUn  übereinander,  so  soll  man  die  oberen  nicht  verfallen 
lassen,  weil  besonders  in  Fluthzeiten  die  unteren  häufig  nicht  im  Stande  sind, 
alle  Wasser  aufzunehmen  und  abzuführen. 

um  die  in  den  Bauen  angefahrenen  Wasser  zu  sammeln  und  zu  concen- 
triren,  bringt  man  s.  g.  Gequelle  an,  welche  die  Wasser  in  den  StoUn  ablei- 

Fig.  S97. 


ten.  Damit  die  in  den  Stolln  angesammelten  Wasser  nicht  in  die  unter  ihnen 
befindlichen  Baue  treten,  hat  man  für  Sicherstellung  und  Dichtheit  der  Stolln- 
sohle  zu  sorgen.  Dies  geschieht  in  Preussen  dadurch,  dass  auch  hier  unter 
der  Stollnsohle  ein  unverritzt  zu  lassender  Sicherheitspfeiler 
stehen  zu  lassen  ist  (vergl.  Thl.  I.  S.  228),  um  das  Zubruchbauen  der  Sohle 
zu  verhindern;  das  Verdichten  der  Stollnsohle  erfolgt  durch  Letten, 
Rasen,  Lehm,  hydraulischen  Mörtel  mit  oder  ohne  aufgelegte  Gerinne,  Gefluther 
oder  Spundstücke,  wodurch  man  zuweilen,  wie  z.  B.  in  Przibram  eine  fast  völ- 
lige Trockenheit  der  tieferen  Baue  erreicht;  Mörtel  schliesst  in  der  Regel 
dicht  ab,  EdSfiiL  erfüllt  diesen  Zweck  selten.  Häufiger  legt  man  zur  Fassung 
der  Wasser  über  undichte  Theile  der  Stollnsohle  Gerinne  oder  Spundstücke, 
welche  gewöhnlich  aus  Holz,  seltener  aus  Eisen  oder  Mauerwerk  beigestellt 
werden,  wobei  der  unterschied  zwischen  Gerinnen  und  Spundstücken  lediglich 
in  der  Grösse  der  Ausführung  Uegt.  Gerinne  werden  in  kleineren  Dimen- 
sionen bei  geringen  Wasserquantitäten  benutzt;  sie  werden  entweder  aus 
einem  halben  Stamm  mit  runder  Axt  ausgehöhlt  oder,  wie  in  den  misten 
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Fällen,  aas  drei  Brettern  zusammengenagelt,  indem  man  die  Längs-  und  Stoss- 
fngen  mit  Hanffasem  oder  Letten  verdichtet  nnd  durch  Anbringen  von  Sprei- 
zen oben  zwischen  den  beiden  Seitenbrettern  dem  Ganzen  Steifigkeit  gibt 
Spnndstücke  werden  bei  grösseren  Wassermengen  gebraucht.  Dieselben 
bestehen  aus  2  Seltenbrettem  aa,  Fig.  297,  welche  aus  starken  Pfosten  her- 
gestellt werden,  unter  dieselben  werden  Trageleisten  b  b  genagelt  und  auf 
diese  der  Boden  c  aus  Brettern  mittelst  Nägeln  befestigt,  alle  Fugen  werden 
mit  feinem  Moos  gedichtet;  die  Seiteuborde  nimmt  man  6  bis  12  Ellen  lang 
und  verbindet  die  Stossfugen  durch  Spunde  d  in  Fig.  298,  oder  durch  Spund- 
federn  e  in  Fig.  299  oder  durch  einen  linsenförmigen  Spahn  f  in  Fig.  300, 
welcher  die  Fuge  deckt,  zunächst  auf  Moos  ruht  und  durch  Klammem  festge 


Fig.  298. 


Fig.  399. 


Fig.  300. 
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halten  wird;  die  letztere  Verbindung  ist  fest  und  kann  doch  leicht  wieder 
gelöst  werden. 

In  Entfernungen  von  6  zu  6  Ellen  werden  oben  Spannstege  mit  schwal- 
benschwanzförmigen  Zapfen  in  die  Seitenpfosten  eingelassen,  wodurch  dem 
Ganzen  Steifigkeit  gegeben  wid.  Zum  grösseren  Zusammenhalt  werden  von 
2  zu  2  EUeu.  Zwingen  gg  in  Fig.  297  um  das  Spundstück  gelegt,  und  dieselbe 
entweder  auf  die  natörliche  Sohle  des  StoUns  oder  auf  besonders  angebrachte 
Stege  verlagert.  Eine  grössere  Verflutherung  dieser  Art  fand  im  Hanptschlfis- 
selerbstoUn  bei  Zabrze  in  Oberschlesien  ^  statt.  In  den  60  Zoll  breiten,  100 
Zoll  hohen  Stolln  wurden  die  Gefluther  von  34  Zoll  lichter  "Weite  und  24  Zoll 
lichter  Höhe  auf  ein  18  Zoll  hohes  Thonbett  verlegt;  die  einzelnen  Gefluther 
sind  20  Fuss  lang,  sie  bestehen  aus  Kiefernholz,  nur  die  oberen  Borde  ans 
Eichenholz,  der  Boden  ist  2V3  ZoU,  die  Borde  sind  4  Zoll  stark;  auf  jedes 
Gefluther  sind  3,  in  der  Mitte  und  an  den  beiden  Enden  je  eine  Z^üjigg  oder 
Klammer  von  4  zu  6  Zoll  starkem  Eichenholz  angebracht,  ausserdem  an  den 


^  Heitzen,  die  wasMrdichtd  Verflathening  des  KOnigl.  HaaptscUfisselarbstolliui  im  Feld« 
der  Königin  Lnise  Grnbe  bei  Z&bne  in  Oberschlesien  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  8. -Wesen.  Bd.  4. 
B.  S.  168. 
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Wechselsielln  zweier  Gefiather  derartige  8  Zoll  starke,  welche  mit  Holznägeln 
an  dem  Gefluther  befestigt  sind.  Die  Ausführung  ist  110  Lachter  lang;  nach 
der  Verlegung  erfolgte  auch  zwischen  den  Seitenstössen  und  den  6ef  uther- 
wänden  eine  6^2  Zoll  starke  Ausfüllung  mit  Thon. 

Schon  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  hat  man  zu  Schneeberg  bei 
einem  Umbruchsort  des  Hauptstollns  eiserne  Spundstücke  zur  Anwen- 
dung gebracht,  deren  Anlagekosten  gross  sind,  doch  halten  sie  so  lange,  dass 
sich  die  Kosten  bezahlt  machen.  Sie  bestehen  aus  gnsseisernen,  unten  mit 
einer  rechtwinkelig  angegossenen  Backe  versehenen  Borden,  unter  welche  der 

Fig.  301. 
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Boden  geschraubt  wird;  die  Wechsel  sind  durch  darüber  gelegte  und  ver- 
schraubte Schienen  verbunden,  oder  man  giesst  Kränze  an  die  Enden  der  Ge- 
fluther, welche  durch  Schrauben  verbunden  werden;  auch  über  die  Wechsel 

« 

des  Bodens  werden  Schienen  geschraubt  (Fig.  301  und  302);  die  Dichtung 


Fig.  902. 
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erfolgt  durch  Einlegen  von  Tuchstreifen,  welche  mit  Bleiweisskitt  bestrichen 
sind,  in  die  Fugen.  Zwischen  die  oberen  Borde  werden  Spreizen  geschlagen, 
um  dem  Ganzen  grössere  Steifigkeit  zu  geben.  Zur  Verstärkung  des  Bodens 
würde  es  sehr  gut  sein,  wenn  man  unter  denselben  Tragrippen  anbringt  und 
dieselben  durch  Schrauben  befestigt,  weil  sonst  Wasserdruck  von  unten  den 
Boden  leicht  sprengen  kann. 

Steinerne  Spundstücke,  aus  Ziegeln  mit  Cement  gemauert,  hat  man 
im  Mansfeldischen  angewendet^  wobei  man  die  Steine  auf  die  hohe  Kante 
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stellt;  das  Ganze  wurde  ringsherom  aasgefallt,  am  der  Mauer  mehr  Festigkdt 
zu  geben.  Besser  und  eine  sicherere  Ausfahrung  wird  es  sein,  wenn  an  Stelle 
solcher  gemauerter  Gefluther  die  Sohle  mit  einem  wasserdicht  gemauerten  Ge- 
wölbe versehen  würde. 

Am  Anfang  und  Ende  der  Gefluther  muss  ein  Damm  liegen,  damit  die 
Wasser  gezwungen  werden,  innerhalb  der  verflutherten  Strecke  allein  durch 
die  Spundstücke  zu  laufen;  dabei  ist  empfohlen,  neben  den  Gefluthem  den 
Raum  nicht  durch  Berge  oder  dichtende  Massen  auszufüllen,  weil  man  sonst 
nicht  beobachten  könne,  ob  Wasser  durch  die  Fugen  des  Gefluthers  durch- 
treten. 

Fürchtet  man,  dass  die  Wasserseige  des  in  der  Lagerstätte  aufge£ahrenen 
Stollns  die  Wasser  nicht  hält,  so  bringt  man  sie  in  das  liegende  Nebengestein, 
namentlich  bei  flach  fallenden  Flötzen,  oder  man  bringt,  wenn  das  Gestein 
in  der  Nähe  der  Lagerstätte  zu  undicht  ist,  für  den  ganzen  Wasser  durchlas- 
senden StoUntheil  ein  Umbruchsort  an;  auf  der  Lagerstätte  muss  man 
dann  zum  Auffangen  der  Wasser  auch  noch  ein  Gerinne  offen  halten  und  aus 
diesem  die  Wasser  in  gewissen  Entfernungen  darch  Querschläge  zu  dem  StoUn 
leiten. 

Als  Regel  ist  zu  beachten,  dass  man  das  Umbruchsort,  so  viel  wie  mög- 
lich an  ein  und  derselben  Seite  der  Lagerstätte  hält  und  dieselbe  nicht  durch- 
kreuzt, weil  sonst  an  der  Ereuzungsstelle  die  Dichtheit  der  Sohle  im  Umbruchs- 
ort nicht  aufrecht  erhalten  wird. 

Das  Auffangen  von  Wassern  in  Schächten  wird  erforderlich, 
wenn  solche  aus  den  Stössen  in  den  Schacht  treten.  Man  hat  dann  Rinnen 
herzustellen,  in  welchen  die  Wasser  aufgefangen  werden,  indem  man  auf  die 
Schachthölzer  Latten  aufnagelt  und  die  Fugen  an  den  Stössen  mit  Keilen  ver- 
dichtet, was  besser  als  das  auch  wohl  vorgeschlagene  Aushöhlen  des  Schacht 
holzes  ist.  Auch  bringt  man  statt  der  Eeilverdichtung  wohl  nur  Bretter  ge- 
neigt gegen  die  Stösse  an,  auf  welchen  die  Wasser  den  Rinnen  zufliessen. 
Hauptrinnen  zur  Aufiiahme  grösserer  Wassermengen  spitzt  man  im  Gestein 
aus  und  legt  sie  mit  Ziegelsteinen  aus;  von  solchen  Hauptrinnen  führt  man 
dann  die  Wasser  durch  Röhren  oder  Lutten  bis  zu  dem  nächsten  Sammelplatz 
der  Wasser,  so  dass  der  Schachtraum  von  den  wild  zusitzenden  Wassern 
befreit  wird.  Als  Paliativmittel  sind  Traufenbühnen  zu  erwähnen;  es  sind 
dies  einfach  schräg  gestellte  Bretter,  durch  welche  die  im  Schachte  niederfal- 
lenden Wasser  nach  den  Stössen  geleitet  werden,  was  natürlich  in  Förden 
schachten  unanwendbar  ist. 

Um  die  tieferen  Bausohlen  von  den  in  oberer  Höhe  angefahrenen  Wasser 
möglichst  frei  zu  halten,  sind  die  Yorsichtsmassregeln  zur  Dichthaltnng  und 
das  Bewahren  vor  dem  Zubruchegehen  der  Stollnsohlen  auch  für  die  oberen 
Tiefbausohlen  unmittelbar  anzuwenden,  auch  in  diesen  ist  for  eine  nn- 
dorchlassende  Wasserseige  Soi^e  zu  tragen  und  sind  angemessene  Sicherheiti- 
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pfeSer  anstehen  zu  lassen,  namentlich  so  lange,  bis  eine  gesicherte  Wasserhe- 
bnng  far  die  tiefere  Sohle  hergestellt  ist. 

Wenn  durch  einzelne  Streckenbetriebe  oder  auch  in  seltenen  Fällen  durch 
Schfichte  den  Bauen  so  viel  Wasser  zugeführt  werden,  dass  die  vorhandenen 
Wasserhebungsvorrichtungen  die  Wasser  nicht  zu  wSlügen  vermögen,  so  müs- 
sen diese  Betriebe  ganz  oder  zeitweise  abgesperrt  werden,  was  durch  Ver- 
dammungen geschieht,  über  deren  Einrichtung  das  Nähere  bereits  oben 
(ThI.  I.  8.  457)  erwähnt  ist. 


B«    Wasserhebung. 

AUe  Mittel,  welche  zur  Zurückhaltung  und  Ableitung  der  Wasser  ge- 
troffen werden,  sind  in  den  meisten  Fällen  nicht  im  Stande,  die  Grubenbaue 
gänzlich  von  Wassern  frei  zu  halten,  es  muss  dann  also  dazu  übergegangen 
werden,  die  Wasser  aus  den  tieferen  Bauen  zu  den  abführenden  StoUn  oder, 
wo  solche  nicht  vorhanden  sind  oder  nicht  alle  Wasser  zu  fassen  vermögen, 
bis  zu  Tage  zu  heben. 

Die  Wasserhebung  muss  auf  die  mechanisch  vollkommenste  Weise 
und  dabei  mit  grösster  Oekonomie  erfolgen,  damit  einerseits  eine  wirkliche 
Beseitigung  der  Wasser  aus  den  Bauen  stattfindet  und  andrerseits  dieser  Theil 
der  Veranstaltungen  beim  Bergbau  die  Kosten  der  Gewinnung  nicht  unver- 
hältnissmässig  erhöht.  Die  Wasserhebung  muss  so  wenig  als  möglich  unter- 
brochen werden,  damit  die  continuirlich  zusitzenden  Wasser  ebenso  gleich- 
massig  fortgeschafft  werden.  Um  gegen  plötzliche  Wasserzufuhrungen  gesichert 
zu  sein,  muss  man  Vorkehrungen  anbringen,  durch  welche  die  Wass^hebung 
auf  dem  einfachsten  und  leichtesten  Wege  verstärkt  werden  kann. 

Die  Höhe  des  Hebens,  wozu  sich  die  verschiedenen  zu  Gebote  stehenden 
Mittel  eignen,  ist  der  wichtigste  Gesichtspunkt  für  den  Bergmann. 

I.    Binfäehe  Mittel  zur  Wasserhebiug* 

a.   Für  geringe  Höhen. 

Ist  das  Wasser  nur  auf  sehr  geringe  Höhen  zu  heben,  so  schöpft  man 
es  mit  Schalen,  Kannen,  Eimern,  wie  es  in  den  Bauen  der  alten  Egypter  und 
Römer  geschah,  wo  ein  Arbeiter  dem  andern  die  Gefässe  zureichte.  Jetzt 
kommt  dieses  Wasserschöpfen  wohl  gelegentlich  noch  beim  Abteufen  vor.  Die 
Ge&sse  sind  verschieden  nach  der  Tiefe  der  Wasseransammlung;  blecherne 
Ge&sse  sind  besser,  als  hölzerne,  weil  sie  leichter  und  schneller  zu  handhaben 
sind.  Im  Mittel  kann  das  Schöpfen  auf  eine  Höhe  von  3  bis  3V2  Fuss  bewirkt 
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werden,  wobei  die  Leistung  eines  Menschen  nach  Weisbach')  etwa  990 
Fusspfnnd  in  der  Minute ,  bei  sechsstündiger  Arbeitszeit  356400  Fnsspfnnd 
erreicht',  was  den  fünften  Theil  der  Leistung  eines  Arbeiters  an  einer  Maschine 
ausmacht. 

Das  Schöpfen  erfolgt  auch  durch  die  Wurfschaufel,  eine  flache, 
töffelartig  geformte  Schaufel  mit  kurzem  Griff,  mit  welcher  man  wohl  über 
Tage  das  Wasser  über  einen  Damm  wirft;  diese  Schöpfart  ist  unvollkommen 
und  nur  in  gewissen  Gränzen  brauchbar.  Vollkommener  ist  die  Schwung- 
Schaufel,^)  eine  aus  Holz  oder  Eisenblech  gefertigte,  kastenförmige  Schau- 
fel, welche  an  einem  laugen  Stiel  befestigt  und  mit  einem  Seil  an  einem  Bock 
aufgehängt  ist;  der  Arbeiter  drückt,  nachdem  das  G^f^s  mit  Wasser  gefallt 
ist,  hinten  am  Stiel  nieder  und  gibt  einen  Schwung  nach  vom.  Bei  einer 
Schöpfhöhe  von  2  bis  3Vs  Fuss  ist  die  Leistung  eines  Arbeiters  mit  der  Wurf- 
schaufel kaum  höher,  als  beim  Schöpfen  mit  dem  Eimer,  wogten  mit  der 
Schwungschaufel  die  Leistung  bis  1630  Fusspfund  in  der  Minute  oder  588000 
Fusspfnnd  in  sechsstündiger  Arbeitszeit  ausmacht. 

Die  Wasserwippe  kommt  nur  noch  selten  vor,  obwohl  man  sie  in 
England  mit  Dampfmaschinenbewegung  für  grosse  Ausschöpfungsarbeiten  an- 
wenden wollte.  Es  ist  dies  ein  Gerinne,  welches  um  eine  horizontale  Achse 
drehbar  und  an  den  Enden  mit  Handhaben  versehen  ist,  an  welchen  die  Arbei- 
ter angreifen;  indem  das  eine  Ende  niedergedrückt  ist,  schöpft  das  Gerinne 

Fig.  303. 


das  Wasser,  geht  dieser  Theil  des  Gerinnes  in  die  Höhe,  so  sinkt  das  entge 
gengesetzte  und  giesst  das  geschöpfte  Wasser  aus.  Nach  Wiebeking  kann 
1  Mann  in  der  Minute  7  Eubikfuss  373  Fuss  hoch  heben,  leistet  also  1513 
Fusspfund  und  in  der  achtstündigen  Schicht  mit  6  Stunden  Arbeit  544380 


>)  Weiftbaeh,  Lehibncli  der  Ingeniear-  n.  MMchinen-Meohanik.  Thl.  in.  S.  786. 
«}  SbencU.  9.  787.* 
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Fnsspfand,  nach  Perron  et  bebt  ein  Arbeiter  nnr  2  Enbikfdss  3  Fnss  hoch, 
kann  also  nur  370  Fasspfund  leisten,  aber  10  Standen  arbeiten  und  leistet 
dann  222000  Fasspfand. 

Die  Zickzackmaschine  von  Belidor  ist  eine  verbesserte  Wasser- 
wippe, aber  vollkommener  als  diese.  Eine  Aozahl  Gerinne  ist  anter  spitzem 
Winkel  an  einer  Schwinge  befestigt,  welche  sich  am  g  (Fig.  303)  dreht  and 
darch  den  Hebel  h  hin  and  her  bewegt  werden  kann;  wird  die  Schwinge  nach 
links  gedrückt,  so  schöpft  das  letzte  Gerinne  bei  f  Wasser,  welches  nach  e 
fliesst,  bei  der  Bewegang  nach  rechts  tritt  das  Wasser  nach  d,  beim  fortge- 
setzten Schwingea  von  d  nach  c  nnd  weiter,  bis  es  bei  i  znm  Aasflass  gelangt. 
Damit  das  Wasser  bei  den  entgegengesetzten  Schwingungen  nicht  wieder  zu- 
rückläaft,  sind  bei  a  b  c  d  e  Klappen  angebracht.  Ein  Mangel  dieser  Einrich- 
tung ist  das  stossweise  Heben  des  Wassers,  so  wie  dass  immer  höher  als  der 
eigentliche  Ansflusspankt  gehoben  werden  mnss. 

Das  Warfr  ad  ist  bei  Entwässerungen  aber  Tage,  namentlich  in  Holland    ^    , 
sehr  gewöhnlich;  es  ist  ein  Strauberrad,  welches  dem  Wasserzaflass  entgegen  ]^/.\.^ /^  . 
in  einem  Kropf  geht,  welcher  hier  Aufleiter  heisst.   Die  Schaufeln  müssen  mit  /^r^ 
der  Schwelle  des  Aufleiters  einen  Winkel  von  45  Grad  machen.  Zum  Senken  / 
und  Heben  des  Rades,  am  besten  zugleich  mit  dem  Kropf,  ist  ein  Pansterzeug .; /:, ;>  *^,\.. 
vorhanden,  was  wegen  des  wechselnden  Wasserstandes  nothwendig  ist.   Die 
Schaufeln,  indem  sie  in  den  Kropf  eintreten,  fassen  das  Wasser  und  werfen  es 
vor  dem  Wiedereintritt  heraus  in  einen  Ableitungskanal;  die  Bewegung  darf 
nicht  za  langsam  sein,  damit  das  Wasser  wirklich  vollkommen  heraasgeschlea- 
dert  wird.  Die  Schöpfhöhe  darf  nicht  mehr  als  ein  Viertel  der  Radhöhe  be- 
tragen, in  Holland  nimmt  man  überhaupt  die  Schöpfhöhe  nicht  mehr,  ala  40 
Zoll,  wo  alsdann  die  Räder  18  bis  20  Fass  hoch,  18  bis  20  Zoll  breit  sind 
nnd  28  Schaufeln  haben. 

b.  Für  mittlere  Höhen. 

Das  Schöpfrad  (tympanum  der  Alten) ^)  trägt  am  Kranze  Schöpfvoi^ 
richtungen,  welche  beim  Drehen  des  Rades  in  das  Wasser  eintreten  und  sich 
füllen,  am  demnächst  bei  dem  entgegengesetzten  Stande  des  Rades  in  ein  Ab- 
flussgerinne auszugiessen.  Diese  Ge&sse  können  sich  bis  zur  Achse  des  Rades 
verlängern,  wodurch  das  Schneckenrad^  entsteht,  welches  auch  wohl  als 
Gebläse  benutzt  wird.  Die  Kammern  zum  Wasserschöpfen  werdjBn  durch  Spi- 
ralwindnngen  anf  einer  hohlen  Welle,  welche  in  Abtheilungen  getheilt  ist,  ge- 
bildet; die  Kanäle  müssen  von  Aussen  nac^  Innen  an  Querschnitt  zunehmen, 
am  das  Ausgiessen  zn  erleichtem. 


^     &)  Ebenda.  S.  791. 
7^    <)  Ebenda.  S.  796. 
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Häufiger  sind  die  SchöpfgefSsse  nahe  am  Scheitel  des  Rades  und  dann 
entweder  fest  oder  beweglich.  Die  festen  Gefässe  sind  an  einem  Krame 
befestigt  und  giessen  am  Scheitel  des  Rades  nach  der  Seite  ans,  wobei  aber 
viel  vor  dem  eigentlichen  Ansgusspunkt  vergossen  wird.  Das  Schöpfrad 
vonRosenbanm  hat  einen  aus  2  Reifen  bestehenden  Kranz,  welcher  dnrcb 
2  Boden  geschlossen  ist  und  dorch  schräge  Schaufeln  in  Zellen  geth^t  ist; 
die  Reifen  haben  viele  Oeffnungen,  durch  welche  das  Wasser  beim  Schöpfen 
in  die  Zellen  eintritt,  am  Scheitel  wieder  ausgiesst.  Das  Rad  bietet  wenig  Be- 
wegungshindemisse,  durch  die  Stellung  der  Schaufeln  wird  das  Auslaufen  des 
Wassers  an  dem  geeigneten  Punkte  erleichtert.  —  Schöpfräder  mit  etwas  ge- 
schlossener Schaufelnng  (Sackschaufeln)  giessen  oben  das  Wasser  nach  Innen 
aus.  —  Bewegliche  6e fasse  sind  mittelst  eines  Bolzens,  um  welchen  sie 
(•  '  .  "«ich  drehen  können,  an  einem  Reifen  befestigt;  sie  schöpfen  in  schräger  Stel- 
lung und  giessen  in  der  Nähe  des  Scheitels  in  ein  Gerinne  aus,  an  welchem  sie 
mit  dem  Henkel  streifen. 

Die  Geschwindigkeit  der  SchöpfriLder  beträgt  nicht  über  IV9  Fuss  in  der 
Sekunde. 
.V  Die  Wasserschraube  und  Wasserschnecke^  sind  uralt.  Archi- 

medes  fand  sie  wohl  schon  beim  egypüschen  Bergbau  vor. 

Bei  der  Schraube  ist  der  Hantel  fest,  so  dass  sich  die  Schraube  inneriialb 
desselben  bewegt,  bei  der  Schnecke  dreht  sich  der  Mantel  mit  der  Schraube. 
Sie  werden  meistentheils  von  Holz  hergestellt;  die  Wasserschraube  stellt  man 
wohl  auf  einen  in  Hauer  ausgeführten  Trog.  Bei  veränderlichem  Wasser- 
stande bringt  man  auch  das  Ganze  in  einen  Rahmen,  welchen  man  heben  und 
senken  kann. 

Das  Wasserheben  erfolgt  dadurch ,  dass  die  Hündung  sich  unten  mehr 
erhebt,  als  der  vordere  Theil  niedergeht,  woraus  folgt,  dass,  wenn  a  in 
Fig.  304  den  Neigungswinkel  der  Schraube  und  ß  den  der  Schraubenspindel 

Fig.  904. 
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ef  bezeichnet,  die  Schraube  nur  so  lange  wirken  kann,  als  a  -h  ß  kleiner  als 
90  Grad  ist;  je  grösser  ß  ist,  desto  höher  kann  man  die  Wasser  heben,  desto 
weniger  aber  auf  einmal.  Um  ß  verändern  zu  können,  darf  daher  a  nicht  za 


7)  Ebenda.  S.  811.  S19. 


253 

gross  gemacht  werden,  nicht  über  30  bis  35  Grad,  wogegen  ß  35  bis  40  Grad, 
wiewohl  man  auch  60  Grad  findet;  die  Wasserschnecke  kann  steiler  gestellt 
werden,  als  die  Wasserschraube.  Die  Römer  sollen  a  bis  45  Grad  gemacht 
haben,  die  Holländer  geben  36  Grad,  Eytelwein  schlägt  nur  12  Grad  vor. 
Der  Manteldnrchmesser  gh  wird  gleich  Vis  der  Spindellänge  genommen, 
welche  man  nicht  gern  über  24,  höchstens  bis  36  Foss  wählt;  den  Spindel- 
darchmesser  macht  man  Vs  so  stark,  wie  den  des  Mantels,  welcher  bis  3  Fnss 
beträgt,  in  Frankreich  bei  Kanälen  5,10  Fnss  (1,6  Meter);  der  Schranbe  gibt 
man  einen  Spielraum  von  iVa  bis  2  Linien  gegen  den  Mantel.  Die  Apparate 
sind  so  tief  in  das  Wasser  einzutauchen,  dass  es  gerade  auf  der  Mitte  des 
Durchmessers  steht.  Die  Schraube  ist  gegen  Veränderungen  der  Eintauchungs- 
tiefe  viel  weniger  empfindlich,  als  die  Schnecke,  lässt  sich  leicht  reinigen, 
verliert  aber  etwas  Wasser.  Die  angemessenste  Umdrehungsgeschwindig- 
keit hängt  ab  vom  Querschnitt  und  ist  durch  Probiren  zu  ermitteln;  bei 
der  Schraube  von  1,6  Meter  Durchmesser  war  der  Wirkungsgrad  70  bis  75 
Procent,  in  Frankreich  will  man  95  Procent  erreicht  haben. 

Neuerdings  hat  L  etellier  die  Spiralpumpe  mit  der  Schnecke  verbunden, 
indem  er  derselben  keinen  Ausfiuss  nach  Oben  gibt,  sondern  denselben  nach 
der  Mitte  fortfuhrt  und  hier  ein  Steigrohr  aufsetzt,  in  welchem  durch  die 
schnelle  Bewegung,  beziehungsweise  den  Stoss  eine  Hebung  des  Wassers  er-  ' 
folgen  soll,  welche  indess  nicht  bedeutend  sein  kann.  Die  Windungen  der 
Schraube  sollen  nach  Oben  enger  werden,  damit  die  Luft  mehr  zusanmien- 
gepresst  wird  und  stossweise  wirkt.  L etellier  will  83  Procent  Wirkungs- 
grad erlangt  haben. 

Die  Gentrifugal-  oder  Schwungpumpe  (Saugschwungpumpe  von 
Langsdorf.)^}  Eine  gekrümmte  Röhre  A  (Fig.  305)  ist  an  emer  Spindel  B 

Fig.  805. 


80  befestigt,  dass  die  untere,  die  saugende  Oeffhung  unmittelbar  in  der  Achse, 
die  oberen,  ausgiessenden  Oeffnungen  möglichst  weit  von  der  Spindel  entfernt 
sind;  die  Röhre  muss  parabolisch  gestaltet  sein  und,  damit  das  Wasser  bald 


9)  Ebenda.  S.  884. 
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zu  drehender  Bewegung  gelangt,  hat  man  in  der  unteren  Handang  eine  Schei 
dewand  a  anzubringen.  Vor  der  Ingangsetzung  muss  man  die  Rdhre  mit 
Wasser  fallen  und  dann  in  schnelle  Umdrehungen  setzen;  dabei  sind  di^  Be- 
wegungshindernisse gering,  und  deshalb  wird  ein  günstiger  Wirkungsgrad  er- 
zielt, welchen  aber  Langsdorfzu  hoch  ermittelt.  Der  Apparat  darf  nur 
niedrig  sein,  weil  sonst  eine  zu  grosse  Geschwindigkeit  erforderlich  wird.  Zar 
besseren  Wirkung  und  vollständigeren  Ansaugung  des  Wassers  machte  L  angs- 
dorf  die  Spindel  hohl  und  verband  sie  uomittelbar  mit  dem  Rohre,  indem  er 
das  Wasser  durch  ein  Ventil  in  die  hohle  Spindel  eintreten  liess.  Der  Appa- 
rat wirkt  als  ein  umgekehrtes  Reactions-  oder  Segner 'sches  Wasserrad. 


Fig.  306. 


Flg.  307. 
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Die  Piteau'sche  Röhre  beruht  auf  Benutzung  des  Wasserstosses.  Die 
Röhre  ist  an  der  Spindel  a  (Fig.  306  und  307)  befestigt,  um  welche  sie  sich 
dreht;  die  untere  Mündung  liegt  tangential  am  Kreise  und  wird  gegen  das 
Wasser  bewegt,  welches  durch  den  Stoss  emporgesaugt  wird.  Der  Apparat 
ist  für  wirthschafUiche  Zwecke  zuweilen  anwendbar. 

Der  Stossheber  oder  hydraulische  Widder^)  hebt  das  Wasser 
nach  dem  Princip  der  Differenz  zwischen  Wasserstoss  und  Wasserdruck; 
er  ist   geeignet   zur   Benutzung   ganz  kleiner  GeßOle.     Ein  Wassergeßss 


Flg.  308. 
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A  (Fig.  308),  welches  zum  Ansammeln  der  Wasser  dient,  steht  in  Verbindung 
mit  der  Steigröhre  B,  in  der  Verbindungsröhre  C  liegt  ein  Windkessel,  wel- 
cher mit  einem  nach  Unten  sich  öffnenden  Ventil  a  geschlossen  ist,  während 
das  Steigrohr  B  durch  ein  nach  Oben  sich  öffnendes  Ventil  b  abgesperrt  wird. 


^  Ebenda.  S.  969. 
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Wenn  A  gefallt  ist,  so  5ffhet  sich  b,  während  a  geschlossen  ist,  bis  das  Wasser 
wieder  in  Ruhe  kommt  und  der  Druck  auf  a  nachlässt,  so  dass  dieses  Ventil 
durch  sein  eigenes  Gewicht  naoh  Unten  föUt  und  das  Wasser  an  dieser  Stelle 
herausspritzt;  bald  kommt  das  Wasser  wieder  in  gleichförmige  Geschwindig^ 
keit,  dräckt  a  zu  und  steigt  durch  b  von  Neuem  in  die  Röhre  B,  bis  das  Spiel 
sich  wiederum  umsetzt;  hierdurch  wird  das  Wasser  in  der  Röhre  B  in  die  Höhe 
gedruckt  und  allmälig  zum  Ausfluss  gebracht.  Als  Verbesserungen  hat  man 
am  unteren  Ende  der  Steigröhre  B  einen  Windkessel  angebracht,  dessen  unte- 
rer Boden  das  Ventil  b  trägt  und  in  dessen  oberen  die  Röhre  B  hineinragt, 
wodurch  eine  continuirliche  aufsteigende  Bewegung  in  der  Röhre  B  erzielt 
wird,  während  der  Eintritt  in  den  Windkessel  durch  das  Ventil  b  intermitti- 
rend  stattfindet.  Die  Ventile  a  und  b  müssen  nahe  bei  einander  stehen,  da- 
gegen darf  das  Verbindungsrohr  C  nicht  zu  kurz  sein,  Eytelwein  gibt  seine 
Länge  bei  einer  Steighöhe  H  und  einer  Höhe  des  Wasserstandes  im  Geftsse  h 

2h 
an  zu  H  +  -  „   •  Das  Steigrohr  B  muss  halb  so  weit  sein,  wie  das  Leitrohr 

C,  die  Geschwindigkeit  in  C  darf  nur  gering  sein.  Der  Wirkungsgrad  wird 
zu  54  bis  90  Procent,  durchschnittlich  zu  60  bis  65  Procent  von  Eytelwein 
angegeben.  Der  Apparat  ist  anwendbar  für  kleine  Gefälle  und  geringe  Was- 
sermengen; er  ist  in  Benutzung  genommen  auf  der  Halsbrncke  bei  Freiberg, 
auch  am  Harz,  hier  zur  Bewässerung  der  Zimmerung. 

Die  für  mittlere  Hebungshöhen  anwendbaren  Heber  werden  weiter 
unten  erörtert  werden. 

Schlauchmaschine.  In  einem  Kropfgerinue  bewegt  sich  ein  Rad, 
durch  dessen  Kranz  Walzen  hindurchgesteckt  sind;  im  Gerinne  liegt  ein 
Schlauch,  auf  welchen  jede  Walze  aufdrückt.  Durch  die  hierdurch  entstehende 
Pressung  wird  das  Wasser  vorn  aus  dem  Schlauch  ausgepresst,  welcher  sich 
bis  zu  der  Ankunft  der  folgenden  Walze  am  anderen  Ende  wieder  vollsaugt. 
Diese  Vorrichtung  kann  nicht  empfohlen  werden,  da  die  Schläuche  nicht  von 
langer  Dauer  sein  können. 

c.    Für  grössere  Höhen. 

Seilmaschine.  Zwei  übereinanderliegende  Rollen,  von  denen  die 
untere  in  dem  zu  hebenden  Wasser  liegt,  werden  durch  ein  Seil  oder  Band 
aus  Wolle  oder  Rosshaar,  welches  geeignet  ist,  viel  Wasser  anzusaugen,  ver- 
bunden und  in  Bewegung  gBsetzt;  durch  Adhäsion  nimmt  das  Band  das  Wasser 
auf  und  gibt  es  an  der  oberen  Scheibe,  wo  auf  das  Band  gedrüdct  wird,  wie- 
der ab.  Die  Leistung  ist  um  so  grösser,  je  mehr  Oberfläche  das  Band  dar- 
bietet und  je  rauher  dieselbe  ist,  auch  je  schneller  die  Scheiben  laufen.  Bei 
15  Fuss  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  erlangte  man  40  Procent  Wirkung 
und  hob  das  Wasser  165V4  Fuss  (55  Meter)  hoch;  nach  Hall  wurden  aus 
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einer  Tiefe  von  133,96  Puss  (140  Fnss  englisch)  bei  einer  Gescliwindigkät 
von  1000  Fnss  in  der  Minute  75  Procent  Wirkung  erzielt. 

Die  Luft  wirksam  zu  machen,  ist  auf  verschiedene  Weise  versucht,  zu- 
erst von  Höll  in  der  Luftmaschine, ^^)  bei  welcher  das  Wasser  durch  Gom- 
pression  gehoben  wird.  A  in  Fig.  309  ist  ein  Kessel  auf  einer  oberen  Sohle  I, 
auf  welcher  das  Wasser  ablaufen  kann,  B  ein  Behälter  für  das  Au&chlage- 
wasser,  C  ein  Kessel  auf  der  unteren  Sohle  11,  von  welcher  das  Wasser  geho- 
ben werden  soll,  D  ein  Gerinne,  durch  welches  das  Wasser  zugeführt  wird; 
jeder  Kessel  hat  3  Ventile  oder  Hähne.  C  wird  zunächst  mit  Wasser  gefüllt, 
wobei  man  die  Hähne  d  und  e  geöffnet  hat;  demnächst  lässt  man  Wasser  aus 
dem  Behälter  B  nach  A  treten,  wodurch  die  Luft  in  F  zusammengedrückt 
wird,  dieser  Druck  setzt  sich  auf  C  fort  und  zwingt  das  Wasser  durch  6  auf- 
zusteigen und  auszugiessen.  Hierdurch  fallt  sich  allmälich  der  Kessel  C  mit 
Luft,  welche  nun  durch  den  Hahn  d  ausgedrückt  wird,  bis  wieder  von  Neuem 
Wasser  durch  e  in  den  Kessel  C  tritt.  Die  der  Wirkung  schädliche  Reibung 
&llt  hier  ganz  fort,  aber  das  Oeffnen  und  Schliessen  der  Hähne  verlangt  eine 

Flg.  809. 
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Steuerung,  welche  Kraft  absorbirt;  die  Wirkung  ist  auch  abhängig  von  der 
Sohlenentfernung,  d.  h.  von  der  Höhe  der  Ausgussröhre  6. 

Darwin  hat  dieselbe  Maschine  für  jede  Hebungshöhe  eingerichtet,  in- 
dem er  mehre  Luftmaschinen  combinirt,  welche  einander  zuheben,  so  dass 
grosse  Höhen  in  mehre  kleine  getheilt  werden.^ 


10)  Ebenda.  S.  977. 
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g 
Der  Wirkungsgrad  war  höchstens     - ,  bei  grösserer  Wasserhebungshöhe 


nur 


9' 


Die  pneumatische  Maschine  von  Hagen  wirkt  durch  Luftverdnn- 
nung.  Die  Gef&sse  I,  ü,  III,  IV  (Fig.*  3 1 0)  communiciren  mit  einander,  sowie 
alle  mit  dem  Behälter  A.  Während  die  Hähne  E"  und  E'  geschlossen  und 
E  geöffnet  sind,  wird  die  Luft  in  A  durch  eine  Maschine  angesaugt  und  da- 
durch die  Luft  in  IV  verdünnt,  so  dass,  sobald  E  geschlossen  wird,  das  Wasser 
ans  dem  Sumpf  bei  D  in  IV  tritt;  demnächst  wird  die  Luft  in  III  verdünnt,  so 
dass  beim  Oeffnen  des  Hahns  E  der  äussere  Luftxiruck  das  Wasser  nach  III 
druckt.  Von  hier  gelangt  es  in  gleicher  Weise  nach  II  und  endlich  nach  I 
zum  Ausguss.    Die  Höhen  werden  durch  Schwimmer  und  Fallbock  regulirt. 

Fig.  310. 


Die  Maschine  von  Adcock  beruht  auf  dem  Princip,  das  Wasser  fein  zer- 
theilt  mit  der  Luft  mechanisch  fortzureissen.  Ein  communicirendes  an  einem 
Ende  geschlossenes  Rohr  trägt  hier  ein  Wetterrad,  am  anderen  Ende  einen 
Schirm,  während  es  mit  dem  Knie ,  welches  mit  Oeffnungen  versehen  ist,  in 
dem  zu  hebenden  Wasser  steht.  Wenn  das  Wetteirad  in  Bewegung  gesetzt 
wird,  so  wird  die  Luft  in  dem  communicirenden  Rohr  nach  Unten  getrieben, 
reisst  durch  die  Oeffnungen  Wasser  an  sich  und  beim  Aufsteigen  durch  den 

Lottner-8«rlo,  Bergbau.  II.  17 
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anderen  Rohrschenkel  mit  sich  fort,  wo  dasselbe  beim  Anprallen  an  den 
Schirm  wieder  frei  wird.  Der  Wirkungsgrad  ist  nur  V13  bei  4  Zoll  Ueber- 
dmck. 

Die  Spiralpumpe,  1746  erfunden,  häufig  mit  der  archimedischen 
Schnecke  verwechselt,  besteht  aus  einem  schlangenförmigen  Rohr,  welches 
auf  einen  Cylinder  aufgewickelt  ist;  dasselbe  liegt  halb  im  Wasserkasten,  ans 
welchem  Wasser  gehoben  werden  soll,  und  taucht  mit  dem  einen  finde  ab- 
wechselnd in  das  Wasser  ein,  während  es  an  dem  anderen  durch  eine  Stopf- 
büchse mit  einem  Aufsteigerohr  in  Verbindung  steht.  Bei  der  Umdrehung 
tritt  in  die  Mündung  des  Rohrs  bald  Luft,  bald  Wasser  ein,  das  Wasser  treibt 
die  Luft  in  die  folgende  Windung  des  Rohrs  und  wird  demnächst  durch  neu 
eintretende  Luft  weiter  getrieben,  bis  Luft  und  Wasser  im  Steigerohr  in  die 
Höhe  steigen.  Die  Hubhöhe  kann  man  durch  die  Zahl  der  Windungen  ver- 
mehren, auch  wirken  kegelförmig  gebogene  Rohre  besser,  als  cylinderische, 
da  der  Luftbogen  kleiner  ist  und  der  durch  die  Luft  bewirkte  Widerstand  ge- 
ringer ist.  Eintretende  Verstopfungen  im  Rohr  sind  sehr  schwer  zu  heben, 
weil  man  in  die  Windungen  nicht  eindringen  kann;  man  muss  zu  diesem 
Zweck  einen  biegsamen  Stab  anwenden. 

Hierher  ist  auch  zurechnen  dieDampfstrahlpumpe  vonOiffard,") 
welche  jetzt  in  grosser  Ausdehnung  als  Speisepumpe  für  Dampfkessel, 
namentlich  bei  Locomotiven  und  Locomobilen  angewendet  wird,  aber  andi 
zur  Wasserhebung  Benutzung  gefunden  hat,  beim  Bergbau  besonders  zur  Be- 
seitigung der  Wasser  aus  Gesenkbauen  und  aus  nicht  zu  tiefen  Schachtabteu- 
fen.^^) Ein  solcher  Injektor  wird  unterirdisch  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Wasseransammlung  angebracht  und  erhält  die  Dampfzuführung  aus  einem 
über  Tage  stehenden  Kessel;  sobald  die  Wasseransaugung  in  Gang  gesetzt 
ist,  bleibt  sie  dies  ungehindert,  so  lange  überhaupt  Wasser  vorhanden  ist,  und 
der  Apparat  bedarf  dabei  keiner  weiteren  Beaufsichtigung  und  Bewartang. 
Gerade  hierin  liegt  sein  Vorzug  zu  seiner  localen  Anwendung. 

n»  WasserhebungSTorrichtungen  beim  eigentlichen  Grubenbau. 

a.    Der  Heber. 

Der  Heber  ist  eigentlich  keine  Hebemaschine,  sondern  dient  nur  dazu, 
die  Wasser  über  eine  Erhöhung  nach  einem  tiefer  gelegenen  Punkte  zu  fuhren, 
wodurch  sich  seine  Anwendung  auf  wenige  Fälle  beschränkt.  Hierzu  ge- 
hört z.  B.  beim  Abteufen   das  Fortschaffen  aus  dem  Vorgesümpfe  in  ein 


'    11)  Ebenda.  S.  1190. 

1^)  Berg-  a.  Hüttenm.-  Zeitg.  v.  Bornemann  a.  Kerl.  Freiberg.  1862.  S.  27;  von  Eerioad 
Wimmer.  Leipiig.  1864.  S.  22.  —  Berggeist  1868. 
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in  der  Schachtsohle  befindliches  und  mit  unteren  Grubenbauen  in  Verbindung 
stehendes  Bohrloch.  In  den  Dachschieferbrüchen  bei  St.  Goar  am  Rhein  hat 
man  Winkelheber  aus  Zinkblech,  welche  aus  3  bis  4  Fuss  langen,  3  bis  4  Zoll 
weiten,  aneinander  geschraubten  Stücken  bestehen;  mit  demselben  werden  die 
Wasser  aus  einem  StoUn  über  ein  Berggehänge  abwärts  geführt. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Freie  Vogel  und  ünverhofift  benutzte  man  den 
Heber  zur  Wasserlosung  für  ein  23  Fuss  unter  den  Querschlag  niedersetzendes 
Muldenstuck,  wozu  man  5 zöllige  gusseiserne  Rohre  benutzte,  welche  im 
Schachte  im  Ganzen  1110  Fuss  niedergingen;  doch  gelang  es  nicht,  die 
Wasser  YoUständig  zu  beseitigen,  man  musste  noch  besondere  Saugpumpen 
anwenden. 

Eine  ähnliche  Anwendung  hat  der^ Heber  beim  Betriebe  des  Ernst-, 
August  StoUns  in  der  Grube  Bergwerkswohlfahrt  bei  Clausthal*^  gefunden, 
wo  man  zur  Inbetriebsetzung  des  Hebers  oder  bei  Stillständen  des  natürlichen 
Abflusses  eine  Evacuationsmaschine  anwendete. 

Mit  Vortheil  hat  man  sich  einer  solchen  Hebervorrichtung  auch  auf  der 
Grube  Diepenlinchen  bei  Stolberg  ^^)  bedient. 

Bei  sehr  vollkommenen  Einrichtungen  versieht  man  beide  Enden  mit 
Ventilen,  welche  man,  ohne  direkt  zu  ihnen  gelangen  zu  müssen,  stellen  kann, 
um  einen  continuirlichen  Abfluss  zu  bewirken,  und  leichter  die  erste  Füllung 
des  Hebers  vornehmen  zu  können.  Zum  Zwecke  des  Füllens  befindet  sich  an 
dem  obersten  Scheitel  der  Heberröhre  ein  verschliessbarer  Einguss,  welcher 
zu  gleicher  Zeit  dazu  dient,  die  sich  gerade  an  der  höchsten  Stelle  ansam- 
melnde Luft  von  Zeit  zu  Zeit  austreten  zu  lassen;  beim  Füllen  beklopft  man 
die  Röhre  mit  Hämmern ,  damit  die  Luft  keine  Gelegenheit  findet,  sich  an- 
zusetzen. 

Zur  Beseitigung  der  Wirkung  der  mit  dem  Wasser  eintretenden  Luft  hat 
man  auf  dem  Saugschenkel  wohl  eine  Luftpumpe  angewendet,  wie  auf  dem 
Schacht  Romanus  bei  Freiberg,  es  ist  diese  Vorrichtung  aber  dann  nicht  von 
der  eigentlichen  Saugpumpe  verschieden.  Da  die  Luftansammlung  die  Wir- 
kung des  Hebers  aufhebt,  muss  man  jedenfalls  für  deren  zeitweise  Beseitigung 
Sorge  tragen.  Selbstredend  muss  man  überall,  vorzugsweise  am  oberen  Theile, 
auf  vj^llig  luftdichte  Verbindung  der  einzelnen  Röhrenstücke  Bedacht  nehmen. 

b.    Fördern  des  Wassers  mit  Gefässen  oder 

Wasserziehen. 

Zum  Wasserziehen  ist  jede  Maschine,  so  wie  jede  Kraft  brauchbar.  Sehr 
verschieden  ist  die  Art  der  Gefösse,  statt  deren  man  auch  wohl  Schläuche  und 


13)  Sehell,  MittheUnng  über  jene  HeberanUge  in  Berg-  n.  HfitteniD.-Ztg.  Freiberg.  1868. 
S.  273.  Freiberg.  1860.  S.  296.  Freiberg.  1861.  S.  126.  —  StahUchmidt,  Bemerkongen  hier- 
zu: ebenda  Freiberg  1868.  S.  886,  Freiberg  1860.  S.  90. 

V  1*)  Haulacber  in  Zeitfchrift  f.  B.  n.  H.  Wesen.  Bd.  9.  B.  8.  182. 
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Säcke  aus  Ochsenhäaten  mit  nach  Innen  gekehrten  Haaren  frnh^  hixAg  an- 
wendete. Gewöhnlich  benutzt  man  die  Fördertonne  oder  am  besten  besonders 
dazn  constniirte,  geschlossene  Wasserkasten  aus  Holz  oder  Eisen,  welche  dann 
am  Boden  mit  Ventilen  versehen  sind;  die  Fördertonnen  müssen  so  tief  ge- 
senkt werden,  dass  das  Wasser  über  ihren  Rand  einlaufen  kann ,  bei  den 
Wasserkasten  dringt  das  Wasser  von  Unten  darch  das  Bodenventil  ein.  Das 
Entleeren  über  Tage  erfolgt  bei  den  Fördertonnen,  indem  man  sie  mittdst 
Stürzvorrichtangen  umkippt,  bei  den  Wasserkasten  wird  das  Ventil  mittdst 
> ' .  /^  Ketten  aufgezogen  oder,  wenn  das  Ventil  mit  einem  Stiel  versehen  ist,  dorch 
Aufsetzen  des  Kastens,  wodurch  das  Ventil  sich  in  die  Höhe  hebt. 

In  tonnlSgigen  Schächten  gibt  man  den  Wasserkasten  Walzen  oder  Räder, 
^oder  setzt  auch  wohl  Wassertonaen  oder  Wasserkannen,  mit  welchen  das 
Wasser  geschöpft  ist,  auf  Rädergestelle. 

Diese  Methode  der  Wassersnmpfung  ist  nur  bei  geringen  Wasserquantt- 
täten  und  massigen  Tiefen  in  der  Regel  anwendbar,  obwohl  dieselbe  zor 
Unterstützung  der  r^elmässigen  Wasserhaltung  auch  bei  grösseren  Tiefen  mit 
bedeutenderen  Wasserzuflüssen  zur  Anwendung  gelangt;  dient  dieselbe  als 
definitive  Wasserhaltung,  so  ist  es  zweckmässig,  unten  im  Schachte  dnen 
Sumpf  zu  bilden  oder  seitwärts  ein  Reservoir,  aus  welchem  die  Füllung  der 
Gefisse  stattfindet. 

Das  Verfahren  empfiehlt  sich,  wenn  es  den  sonst  gegebenen  Voraos- 
Setzungen  entspricht,  dadurch  besonders,  dass  die  Beschafifenheit  der  Wasser 
ganz  einflusslos  ist,  während  saure  Wasser  bei  den  sogldch  zu  behandelnden 
Pumpen  die  störendsten  Einwirkungen  ausüben  können. 

c.    Kettenkünste. 

Die  Kettenkünste  werden  beim  Bergbau  jetzt  kaum  noch  angewendet, 
sie  sind  aber  von  historischem  Interesse,  sie  waren  schon  den  Alten  beim 
Wasserziehen  aus  Brunnen  und  Cistemen  bekannt,  wie  bei  Vitruv  erwähnt 
wird. 

Die  Kettenkünste  oder  Paternosterwerke '0  bestehen  aus  einer 
Kette  ohne  Ende,  welche  in  bestimmten  Abständen  Gefisse  trägt;  dieselben 
füllen  sich  unten  mit  Wasser  und  giessen  oben  aus;  es  sind  dies  die  s.  g. 
Eimerkünste. 

Eine  andere  Einrichtung  bei|^ht  darin,  dass  ein  Seil  ohne  Ende  in  eine 
Röhre  gefuhrt  imd  das  Seil  in  bestimmten  Zwischenräumen  mit  Kugeln  oder 
Scheiben  versehen  ist,  welche  das  Wasser  in  der  Röhre  in  die  Höhe  heben; 
dies  ist  die  ältere  Art  der  Patemosterwerke  unter  dem  Namen  von  Heinzea- 
künsten  und  flndet  sich  noch  jetzt  ähnlich  bei  den  Kettenpumpen  auf  Schiffen. 


^)  Weisbach  a.  a.  0.  S.  799. 
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Bei  den  Eimerküosten  hat  man  meistentheils  Laschenketten  zum  Ein- 
hängen  der  Gef&sse,  wie  man  sie  jetzt  noch  in  Sinkwerken  findet,  wo  man 
lederne  Oeftsse  zum  Heben  der  Soole  benutzt,  während  man  sonst  blecherne 
anwendet.  Die  Scheibe,  über  welche  die  Kette  geführt  wird,  erhält  Stege,  auf 
welche  sich  die  Kettenglieder  auflegen,  oder  sie  wird  als  Vieleck  construirt, 
damit  ein  Rutschen  der  Kette  nicht  stattfindet.  Die  Leistung  steigt  mit  der 
Förderungshöhe  bis  70  Procent,  bleibt  aber  gewöhnlich  nur  bei  48  Procent; 
nach  Hör  in  hebt  ein  Pferd,  welches  die  Scheibe  in  Bewegung  zu  setzen  hat, 
täglich  22704100  Kubikfuss  mit  der  Maximalgeschwindigkeit  von  4,78  Fnss 
(1,5  Meter)  in  der  Sekunde. 

Von  der  rechnungsmässigen  Wassermenge  wird  etwa  der  sechste  Theil 
durch  Schwankungen  der  Qefasse  vergossen,  doch  beziehen  sich  die  ange- 
gebenen Zahlen  auf  die  wirklich  zum  Ausguss  gelangenden  Wassermengen. 

Die  Heinzenkunste,  auch  Scheibenkünste,  Ballenkünste,  Püschelkünste,.^*^;c7/.'./r 
Schaufelkünste,  Paternosterwerke,  Rosenkranzkünste  genannt,  bestehen  ent- 
weder aus  an  einander  gereihten  Kugeln,  welche  von  Rosshaaren  gebildet  und 
mit  Leder  überzogen  sind,  oder  neuerdings  aus  Lederscheiben,  welche  auf 
Eisenringen  aufliegen,  also  vollständige  Scheibenkolben  bilden;.  Valadon- 
Thenaud  schlägt  Scheiben  von  vulkanisirtem  Kautschuck  vor.  Je  weiter  die 
Scheiben  von  einander  abstehen,  desto  mehr  Wasser  lassen  sie  wieder  fallen; 
die  Alten  machten  die  Abstände  je  zweier  Scheiben  5  bis  6  mal  so  gross,  wie 
den  Durchmesser  der  Röhre,  in  welcher  jene  aufzusteigen  haben,  bei  eisernen 
gut  ausgedrehten  Röhren  nimmt  man  eine  Entfernung  der  Scheiben  gleich  dem 
einfachen  oder  anderthalbfachen  Röhrendurchmesser.  Nach  Belgrad  ist  es 
zweckmässig  zur  Verminderung  der  Reibung,  dem  oberen  Theil  des  Rohrs 
einen  grösseren  Durchmesser  zu  geben.  Die  Geschwindigkeit  beträgt  4,78  bis 
6,37  Fuss  (iVa  bis  2  Meter)  in  der  Sekunde,  der  Wirkungsgrad  durchschnitt- 
lich 66  Procent;  nach  Kavier  ist  die  tägliche  Leistung  eines  Mannes  3719780 
Kubikfuss. 

Bastier^^)  hat  derartige  Kettenpumpen  mehrfach  ausgeführt  und  be- 
hauptet einen  Nutzeffekt  von  90  bis  92  Procent,  während  sie  nur  75  Pro- 
cent des  Preises  der  gewöhnlichen  Pampen  kosten.  Nach  den  Mittheilungen 
wurde  die  erste  zu  Cricklewood  über  Tage  angestellt  und  arbeitete  4  Jahre 
lang  ohne  irgend  welche  Reparatur,  2  Mann  heben  mit  Leichtigkeit  6,42  Ka- 
bikfuss  (40  Gallons)  in  der  Minute. 

Auf  der  Grube  Wheal  Concord  in  Devonshire  hebt  eine  solche  Pumpe, 
deren  Röhren  4^4  Zoll  im  Durchmesser  hat,  und  welche  durch  ein  Wasserrad 
von  15  bis  16  Pferdekräften  betrieben  wird,  48,14  Kubikfuss  (300  Gallons) 
aus  2287*  Fuss  (78  Yards)  in  der  Minute;  bei  Benutzung  einer  Dampfma- 
schine von  24  Pferdekräften  wurden  40,12  bis  48,14  Kubikfuss  (250  bis  300 


1^  The  Mining  Joarnal  1861.  p.  171.  176.  —  Ebendt.  1862.  pag.  99. 


Gallons)  Wasser  ans  660  Fass  (115-¥«rdr)  Tiefe  gehoben,  nirobei  angeblich 
mehr  geleistet  wird,  als  mit  einer  15zdlligen  Pampe.  Zwei  andere  derartige 
Pnmpen  sind  in  den  Docks  von  Birkenhead  angestellt  nnd  sollen  bei  mas- 
sigen Preisen  gleich  günstige  Resultate  aufweisen. 

Schau  felkünste  sind  äholiche  Paternoster  werke  in  einem  liegenden 
Gerinne,  welches  in  zwei  Abtheilungen  getheilt  ist,  in  der  unteren  geht  die 
Kette  aufwärts,  in  der  oberen  abwärts;  die  Scheiben  sind  aus  rechteckigen 
10  bis  14  Zoll  breiten,  5  bis  6  Zoll  hohen  Brettern  gebildet,  welche  7  bis  8 
Zoll  von  einander  abstehen.  Die  Neigung  des  Gerinnes  soll  nach  Langsdorf 
37  Grad  38  Minuten,  nach  Wiebeking  48  Grad  18  Hinnten,  nach  Per- 
ronet  31  Grad  betragen.  Der  Wirkungsgrad  beschränkt  sich  auf  40  Procent, 
und  ein  Mann  leistet  täglich  nur  2199500  Kubikfnss,  nach  Anderen  2878800 
Eubikfuss. 

Auf  Braunkohlengruben  findet  sich  die  s.  g.  Schwammmaschine, 
welche  ähnlich  construirt  ist,  wie  die  Scheibenmaschinen,  aber  statt  der  Ku- 
geln oder  Scheiben  Schwämme  zum  Heben  des  Wassers  benutzt 

d.    Pumpen.") 

Pumpe  ist  der  allgemeine  Ausdruck  für  Maschinen,  bei  welchen  die 
Hebung  der  Flüssigkeit  mit  Hilfe  eines  Kolbens  innerhalb  eines  Rohres 
erfolgt. 

Man  unterscheidet  einfach  wirkende  nnd  doppelt  wirkende 
Pumpen;  bei  den  ersteren  erfolgt  der  Ausguss  des  Wassers  nur  bei  Zurück- 
legung des  einseitigen  Weges  des  Kolbens,  bei  den  anderen  bei  der  Bewegung 
des  Kolbens  nach  beiden  Richtungen,  im  ersten  Falle  findet  also  ein  stosswei- 
ser,  im  anderen  ein  continuirlicher  Ausfiuss  statt. 

Als  wesentliche  Theile  hat  man  bei  den  Pumpen  hervorzuheben:  die 
arbeitenden  Theile,  nämlich  den  Pumpencylinder  (Pumpenstiefel  oder 
Kolbenrohr)  mit  dem  Kolben,  die  Saugröhren,  die  Steigröhren  und 
die  Ventile.  Je  nach  der  Einmündung  der  Steigröhren  in  das  Kolbenrohr 
hat  man  verschiedenartige  Pumpen:  Hubpumpen,  bei  welchen  das  Steig- 
rohr über  dem  Kolben  einmündet,  also  das  Wasser  durch  den  Kolben  bei 
dessen  Anfang  gehoben  wird,  Druckpumpen,  bei  welchen  umgekehrt  das 
Steigrohr  unter  dem  Kolben  mündet  und  durch  diesen  das  Wasser  fortgedruckt 
wird;  ist  gar  keine  oder  nur  eine  sehr  kurze  Steigröhre  vorhanden,  so  bat 
man  die  Saugpumpe,  mit  welcher  dann  bei  Bergwerksanlagen  in  der  Regel 
die  Hubpumpe  in  Verbindung  gebracht  wird.  Ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  der  Saug-  und  Druckpumpe  besteht  darin,  dass  die  Saugpumpe  einen 
hohlen  mit  Klappen  versehenen  Kolben,  die  Druckpumpe  einen  völlig  g^ 

'      17)  Weisbach  a.  a.  0.  S.  844. 
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schlossenen  Kolben  hat,  ferner  darin,  dass  die  Säugpumpe  saugt,  während  das 
Wasser  ausgegossen  wird,  die  Druckpumpe  abwechselnd  saugt  und  ausgiesst, 
die  Saugpumpe  hat  als  Durchlässe  ein  Sangventil  und  den  mit  Klappen  ver- 
sehenen Kolben,  die  Druckpumpe  ein  Saug-  und  ein  Steigventil.  In  der  Regel 
wirkt  die  Saugpumpe  ausgiessend  beim  Anheben,  die  Druckpumpe  beim  Nie- 
dergehen, was  aber  nicht  nothwendig  ist,  da  auch  Druckpumpen  beim  An- 
heben ausgiessend  constiaiirt  werden,  welche  von  Ponson  falschlich  zu  den 
Hubpumpen  gezählt  sind.  Bei  den  Druckpumpen  unterscheidet  man  noch 
solche,  bei  welchen  der  Kolben  dicht  an  die  Wandung  des  Pumpenstiefels  an- 
schliesst  und  solche,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist,  die  letzteren  Kolben 
nennt  man  Taucherkolben  (Mönchskolben,  Plunger). 

Die  Hubpumpe  steht  in  der  Regel  mit  der  Saugpumpe  in  Verbindung, 
man  hat  sie  aber  auch  mit  der  Druckpumpe  combinirt  und  dadurch  den  con- 
tinuirlichen  Ausfluss,  die  doppeltwirkende  Pumpe  hergestellt,  welche  bisher  nur 
selten  beim  Bergbau  angewendet  wurde,  aber  in  neuerer  Zeit  auch  in  West- 
falen und  Oberschlesien  Aufnahme  findet,  während  man  sich  ihrer  in  Oester- 
reich  schon  früher  bediente;  hierher  gehören  auch  die  Mönchskolben-, 
Hub-  und  Druckpumpe  von  Rittinger  und  die  Perspectivpumpe  von 
Althans. 

In  der  Pumpeneinrichtung  hat  man  niedrige  und  hohe  Sätze  zu 
unterscheiden;  bei  Druckpumpen  finden  sich  stets  hohe  Sätze  angewendet,  sie 
werden  auch  auf  Erzgruben  mehr  und  mehr  herrschend,  während  sie  auf 
Steinkohlengmben  fast  ausschliesslich  gebraucht  werden. 

1.    Saug-  und  Hubpumpe. 

Die  Saug-  und  Hubpumpe  besteht  aus  dem  Saugrohr,  dem  Ventil- 
kasten (Ventilstück)  mit  dem  Saugventil,  und  dem  Kolbenrohr  mit 
dem  Kolben;  hierzu  treten  bei  hohen  Sätzen,  also  bei  der  eigentlichen  Hub- 
pumpe der  Liderkasten,  die  Aufsatz-  oder  Steigeröhren  und  bei  nie- 
drigen, wie  hohen  Sätzen  die  Ausgussstücke;  statt  Ventil- und  Liderkasten 
findet  sich  wohl  der  Ausdruck  Ventil-  und  Liderkammer.  . 

Im  Allgemeinen  haben  alle  genannten  Stücke  ein  und  dieselbe  Achse, 
doch  kommt  es  auch  vor,  dass  das  Saugrohr  gebogen  ist,  sei  es  um  aus  einem 
seitwärts  des  Schachtes  befindlichem  Reservoir  (Sumpf)  zu  saugen,  sei  es  um 
zu  vermeiden,  dass  die  Pumpe  direkt  auf  der  Sohle  des  Schachtes  aufsteht, 
wo  man  dann  nur  den  Ventükasten  auf  ein  Lager  aufsitzen  lässt.  Sehr 
selten  findet  sich  eine  Abweichung  von  der  Achse  in  den  Steigröhren,  indem 
man  dann  dieselben  seitwärts  vom  Kolbenrohr  abgehen  lässt,  wo  das  Kol- 
benrohr mit  einem  besonderen  Deckel  verschlossen  und  in  diesem  eine  Stopf- 
büchse für  die  Kolbenstange  angebracht  sein  muss. 
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aa.     Das  Kolbenrohr. 

Die  Eolbenrohre  bestehen  jetzt  überwiegend,  auch  bei  niedrigen  Sätzen, 
ans  Gusseisen  und  werden  im  Innern  ausgebohrt,  was  zur  Erreichung 
eines  dichten  Schliessens  des  Kolbens  unerlässlich  ist.  Von  anderer  Seite  wird 
zwar  behauptet,  dass  es  besser  sei,  die  harte  Gusshaut  zu  belassen,  weil  aus- 
gebohrte Röhren  sich  leichter  ausschleifen  und  auch  bei  gutem  Kemguss 
genügende  Glätte  erreicht  werde,  doch  scheinen  diese  Behauptungen  nicht  be- 
gründet. Aus  ähnlichen  Ursachen  hat  man  zum  Guss  weisses  Roheisen 
empfohlen,  namentlich  beim  Vorhandensein  saurer  Wasser,  doch  ist  hier  ein 
guter  glatter  Guss  sehr  schwierig. 

Bei  geringem  Durchmesser  und  nicht  grosser  Dnickhöhe  giesst  man  die 
Kolbenrohre  aussen  glatt,  in  den  meisten  Fällen  aber  stellt  man  sie  mit  Ver- 
stärkungsringen  her;  immer  gibt  man  ihnen  an  beiden  Enden  vorspringende 
Kränze,  nöthigenfalls  mit  Verstärkungsrippen,  um  sie  mit  den  übrigen  Theilen 
der  Pumpe  verbinden  zu  könhen. 

Die  Länge  des  Kolben rohrs  darf  nicht  viel  grösser,  als  der  Hub  sein, 
weil  sich  das  Rohr  auf  dem  Kolbenwege  immerhin  nach  und  nach  ausscbleift 
und  in  dem  nicht  vom  Kolben  berührten  Theile  sich  Rost  ansetzt,  wodurch 
das  Herausziehen  des  Kolbens  Behufs  der  Liderung  behindert  wird. 

Zum  Schutz  der  Kolbenrohre  gegen  saure  und  salzige  Wasser 
werden  verschiedene  Mittel  angewendet.  Bei  sauren  Wassern  findet  man 
hölzerne  Kolbenrohre,  Welche  sonst  nur  noch  bei  Handpmnpen  vor- 
kommen; am  besten  wählt  man  hierzu  Ahorn,  auch  wohl  Eichen  oder  Buchen. 
Man  legt  die  Röhre  eine  Zeit  lang  in  einen  feuchtwarmen  Keller,  wo  eine  Art 
Zersetzung  stattfindet,  welche  sich  durch  Schimmel  an  der  Oberfläche  kund- 
gibt, dann  putzt  man  sie  ab  und  bewahrt  sie  bis  zum  Gebrauch  an  eioem 
feuchtkalten  Ort  auf,  wodurch  man  erreicht,  dass  sich  während  des  Betriebes 
durch  die  Bewegung  des  Kolbens  keine  Spähne  abziehen.  Man  findet  auch 
wohl  luttenförmige,  viereckige  Rohre  aus  vier  hilzernen  Pfosten  zusammen- 
gesetzt; man  trichtert  die  Lutte  oben  aus,  um  den  Kolben  leichter  ein-  und 
ausbringen  zu  können. 

In  England  füttert  man  die  eisernen  Kolbenrohre  (auch  die  Steigrohren) 
mit  Dauben  aus  Tannenholz  von  0,57  Zoll  (0,015  Meter)  Dicke  und  1,91 
bis  2,55  Zoll  (0,05  bis  0,08  Meter)  Breite  aus;  die  beiden  letzten  Dauben 
sind  keilförmig  bearbeitet  und  werden  von  entgegengesetzten  Seiten  einge- 
trieben. 

Zu  Huelgoat  hat  Juncker  in  sämmtliche  eiserne  Röhren  eine  Auflösung 
von  gekochtem  Leinöl  mit  Bleiglätte  unter  starkem  Druck  eingetrieben ;  nach 
Com bes  soll  ein  solches  Rohr  nach  3  Jahren  noch  keine  Spuren  der  Anfres- 
sung gezeigt  haben;  man  kam  darauf,  indem  man  das  Fallenlassen  von  Wasser 
durch  die  Poren  des  Gusseiseus  verhindern  wollte,  was  auch  vollständig  ge- 
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lungen  ist.  —  Auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  hat  man  in  neuerer  Zeit 
Kolben-  und  Aufsatzrohre  auf  der  äusseren  und  inneren  Seite  zum  Schutze 
gegen  saure  Wasser  mit  Bernsteinlack  bestrichen,  was  sich  zu  bewähren 
scheint. 

Auch  hat  man  zum  Schutze  der  eisernen  Kolbenrohre  in  Schlesien  wohl 
Kupferhälsen  von  Vie  Zoll  Stärke  angewendet;  den  Raum  zwischen  Rohr 
und  Hülse  hat  man  oben  und  unten  mit  Zinn,  unten  ausserdem  mit  Pech  aus- 
gegossen. Diese  Einrichtung  hat  sich  auch  zu  Stassfnrt  bei  salzigen  Wassern 
bewährt,  wo  man  ein  8  Zoll  weites  Rohr  durch  das  Futter  auf  7%  Zoll 
verengte. 

Am  Besten,  aber  auch  am  Kostspieligsten  ist  in  solchem  Falle  das  Kol- 
benrohr aus  Geschützmetall  oder*Bronce  zu  fertigen,  so  wie  zum  Heben 
▼on  Soole  überhaupt  Rohre  von  Rothkupfer  am  zweckmässigsten  sind,  ob- 
wohl sie  wegen  ihres  hohen  Preises  nicht  häufig  zur  Anwendung  kommen;* 
neuerdings  bedient  man  sich  hierzu  mit  Vortheil  der  gezogenen  Messingrohre, 
wie  bei  Locomotiven,  was  jedoch  nur' für  kleine  Pumpen  statthaft  ist. 

Man  hat  zum  Armiren  gusseiserner  Rohre  in  Ungarn  statt  des  Kupfers 
auch  Zink  gewählt,  was  sich  indess  nicht  bewährt  hat;  ein  Versuch,  das  Kol- 
benrohr durch  Emailliren  im  Innern -zu  schützen  wird  zur  Zeit  auf  der 
Königsgrube  in  Oberschlesien  gemacht. 


bb.    Das  Saugrohr. 

Das  Saugrohr  (Ansteckrohr,  Kielstück)  ist  bei  niedrigen  Sätzen  aus 

Holz,  welches  zur  grösseren  Haltbarkeit  mit  eisernen  Ringen,  etwa  in  Ent- 

Fig.  811.  fernungen  von  je  2  Ellen,  gebunden  wird;  die  hölzernen  Röhren 

halten  jedoch  nicht  ganz  luftdicht,  weil  das  Holz  durchlässt. 
Die  einzelnen  Röhren  werden  durch  Eihschnäuzen ,  Fig.  311, 
verbunden,  wobei  man  den  Wechsel  mittelst  Hanf  dichtet  und 
ausserdem  noch  Letten  darüber  streicht;  durch  Vorhalten  eines 
Lichtes  kann  man  sich  überzeugen,  ob  die  Dichtung  luftdicht 
erfolgt  ist.  Die  Sicherung  der  Verbindung  durch  Einschlagen 
von  Klammem  wie  b,  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  dadurch 
das  Holz  im  Innern  beschädigt  wird  und  Undichtigkeiten  ent- 
stehen. Wenn  unreine  Wasser  zu  heben  sind,  so  bringt  man  unten  am  Saug- 
rohr durchlöchertes  Eisenblech  an,  wodurch  die  gröberen  Verunreinigungen 
abgehalten  werden. 

Bei  hohen  Pumpensätzen  wird  auch  das  Saugrohr  ans  Gusseisen  ge- 
fertigt und  unten  mit  einem  Saugkorb  versehen,  welcher  gewölbt,  Fig.  312, 
ist,  wenn  die  Pumpe  frei  hängt,  cylinderisch,  Fig.  313,  wenn  sie  aufisteht; 
gern  gibt  man  dem  Saugkorb  einen  grösseren  Durchmesser,  als  dem  Rohr, 
damit  man  die  Summe  der  Oe£fnungen  im  Korbe  dem  Querschnitt  des  Sau^- 
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rohrs  annShemd  gleich  machen  kann;  bei  Abtenfungspumpen  setzt  man  das 
Saugrohr  ausserdem  wohl  noch  in  einen  geflochtenen  Korb. 

Das  Saugrohr  bekommt  in  der  Regel  einen  geringeren  Durchmesser, 
als  das  Kolbenrohr,  damit  das  Wasser  rasch  aufsteigt;  wenn  der  Motor  ein 
Wasserrad  ist ,  so  gibt  man  dem  hölzernen  Saugi'ohr  Vs  <l6s  Durchmessers  vom 
Eolbenrohr,  dem  eisernen  V2,  bei  schnellgehenden  Wassersäulenmaschlnen 
den  letzteren  Vs,  bei  Dampfmaschinen  %. 

Die  Länge  des  Saugrohrs  lässt  man  bei  hohen  Pumpensätzen  nicht  viel 
über  2  bis  3  Lachter  betragen,  höchstens  darf  man  so  viel  geben,  dass  beim 


Fig.  Til2. 


Fig.  313. 


Fig.  314. 
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höchsten  Stande  des  Kolbens  von  diesem  bis  zum  Wasserspiegel  die  Entfer- 
nung 25  Fuss  beträgt.  Bei  niedrigen  Sätzen  nimmt  man  wohl  als  Regel  an, 
dass  die  ganze  Höhe  12  b  beträgt,  wo  b  den  mittleren  Barometerstand  des 
Ortes  bedeutet. 

Als  Versuch  dürfte  zu  erwähnen  sein,  dass  man  auf  Saarbrücker  Gruben, 
namentlich  beim  Betriebe  einfallender  Strecken,  Saugrohre  aus  Gutta- 
percha^^ anwendete,  welche  sich  wegen  ihrer  Biegsamkeit  sehr  bequem 
zeigen  und  auch  bei  Abtenfungspumpen,  von  denen  später  zu  sprechen  ist, 
zur  Benutzung  gelangt  sind.  Zu  gleichem  Zweck  hat  man  z.  B.  auf  der  Stein- 
kohlengrube Hansa  bei  Dortmund ^^)  10 zöllige  Saugröhren  aus  Zinkblech 
verwendet;  an  anderen  Orten  findet  sich  Eisenblech,  sogar  Rothkupfer. 

cc.    Verbindung  des  Saugrohrs  mit  dem  Kolbenrohr. 

Die  Verbindung  des  Saugrohrs  mit  dem  Kolbenrohr  erfolgt  am  einfach- 
sten bei  niedrigen  Sätzen,  wenn  die  ganze  Pumpe  aus  Holzröhren  besteht, 
z.  B.  bei  Handpumpen,  bei  welchen  auch  wohl  der  Ausguss  mit  dem  Kolben- 
rohr ein  Stück  bildet;  über  dem  Sangventil  ist  im  Kolbenrohr  ein  Spund 
Fig.  314  angebracht,  welcher  geöffnet  wird,  wenn  man  zum  Ventil  gelan- 
gen will. 


>B)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.  Bd.  2.  A.  S.  864. 
19)  Ebenda.  Bd.  7.  B.  S  198. 
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Hat  man  ein  eiseroes  Eolbenrohr,  A,  Fig.  315  nnd  316,  so  vird  das- 
selbe mit  dem  bolzernen  Sangrobr  D  durch  einen  cylinderfürmigen  Easten 
oder  ein  Fass  C  verbunden,  anch  das  obere  Satzstücic  B  wird  fassartig  hei^e- 
stellt  und  ausgetrichtert,  um  den  Kolben  bequem  eiobriDgen  zu  kOnnoD.  Da» 
Kolbenrohr  keilt  man  in  das  Mittelatück  ein,  indem  man  die  Keile  in  das 
ganze  Holz  setzt.  Der  Spund  d  steht  entgegengesetzt  von  der  Seite,  auf  wel- 
cher das  hier  immer  lo  einer  Lederklappe  bestehende  Ventil  angenagelt  wird; 
derselbe  wird  durch  eiserne  Bügel  gehalten,  nöthigenfalls  mit  Spreizen  abge- 
steift. Das  Verbindnngsstück  ruht  auf  den  Schachthälzem  w  und  wird 
gegen  die  Hölzer  t  mittelst  Spreizen  gestützt. 

Zwischen  dem  Ansguas  a  in  Fig.  317  eines  unteren  Satzes  und  dem  Kol- 
benrohr b  eines  folgenden  hat  man  eiu  Knnstkästchen  (Trog,  Storz)  eln- 


Fl|.  HS. 


Fl(.  116. 


geschaltet,  welches  in  der  Form  von  dem  Schachte  abhängig  ist;  das  Rohr 
schwebt  6  Zoll  über  dem  Boden  des  Kastens  nnd  wird  vermöge  der  Hölzer  cc 
Inftdicht  in  den  Deckel  des  Kast«ns  eingebracht.  Lange  Knnstkasten  sind 
wfinschenswerth,  damit  sich  der  Sand  absetzt,  weshalb  man  anch  wohl  zwi- 
schen dem  Aoagn«!  and  den  Rohr  Scheidewände  anbringt. 
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Bei  hohen  SKlzen  imd  Oberhaupt  grossea  Pampen,  welche  ganz  ans  Eisen 
bestehen,  bringt  man  zwischen  Sang-  nnd  Kolbenrohr  einen  eisernen  Ven- 
tilkasten,  welcher  im  Innern  einen  nach  der  Art  des  Ventils  verschiedene« 
Sitz  erttült  nnd  mit  einer  Thnr  verschlossen  wird,  Fig.  318,  319,  320. 


In  neuerer  Zeit  erfolgt  der  Verschluss  mit  Vortheil  durch  Klappen  ans 
Eisenblech,  Fig.  331,  nach  Art  wie  bei  den  Mannlüchem  der  Daiupfkessel,^ 
welche  dnrcb  den  Bügel  und  die  Schraube  fest  angezogen  werden;  die  Oeff- 
nung  ist  elliptisch,  um  die  Klappe  bequem  einbringen  zu  können.  Der  Ver- 
schluss ist  sehr  zweckmässig,  sicher  und  leicht  zu  handhaben,  selbst  bei 
grossen  Pumpen. 

Die  Verbindung  des  VenUlstücks  nach  Unten  mit  dem  Saugrohr,  nach 
Oben  mit  dem  Kolhenrohr  erfolgt  mittelst  angegossener  Flangen,  wie  ans  den 
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Figuren  ersichtlich  ist,  zwischen  welche  die  später  zu  besprechenden  Verdich-  ■ 
tiingen  eingebracht  werden. 

Auf  das  Kolbenrohr  wird  ein  ganz  ähnlich  gestalteter  Liderkasteu  ge- 
setzt, durch  welchen  man  leicht  zum  Kolben  gelangen  kann. 

SO)  Jihcbacb  da«  jchln.  Tcrriu  1.  B.-  i.  H.-Wnam.  Jbrf.  186«.  M.  9.  S.  99. 
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Um  die  Thüren  and  die  Yentilkasten  selbst  leicht  und  sicher  aasheben 
zu  können,  sind  bei  den  Pumpen  der  Grube  Centrum  bei  £schweiler'0  aber 
den  Yentilkasten  eiserne  Laufkrahnen  angebracht.  Um  das  Kolbenrohr  sind, 
Flg.  322 ,  zwei  eiserne  zweitheilige  Ringe  gelegt,  welche  die  Achse  eines  dreh* 
baren  Winkels  tragen,  dessen  unterer  Schenkel  horizontal  ist.  Auf  diesem 
Schenkel  läuft  eine  Rolle,  welche  eine  Kette  mit  einem  Haken  trägt ;  mit  die- 

Fig.  3S3. 


sem  Haken  fasst  man  in  einen  an  der  Ventilkastenthür  befindlichen  Bolzen, 
schraubt  dann  die  Kette  durch  die  Schraubenspindel,  welche  in  die  Kette  ein- 
geschaltet ist,  straff,  löst  die  Thnre  und  kann  sie  in  solcher  Weise  leicht  von 
ihrem  Platze  und  bei  Seite  schieben. 

dd.     Die  AufsatzrOhren. 

Die  Aufsatzröhren  (Steigröhren)  können  nur  bei  geringer  Höhe  aus  Holz 
gefertigt  werden,  wo  man  alsdann,  wenn  das  Kolbenrohr  aus  Eisen  besteht, 
ein  fassartiges  Verbindungsstück  anbringt,  wie  es  vorher  zwischen  Saug-  und 
Kolbenrohr  beschrieben  ist. 


^)^eittchr.  f.  B.  H.  a.  S.-Weten.  Bd.  7.  A.  8.  76. 


270 


^(.: 


^•^ 


Fig.  323. 


Besser  ist  es  in  allen  Fällen  and  bei  hohen  Pnmpensäizen  nothwendig, 
die  Steigröhren  aus  Eisen  zu  nehmen.  Ueberwiegend  ist  Gusseisen,  wobei 
die  Verbindung  der  einzelnen  Rohrstücke  darch  angegossene,  vorspringende 
Flangen  erfolgt,  welche  mit  Löchern  versehen  sind,  durch  welche  Schrauben 
gezogen  werden;  zwischen  die  Flangen  wird  Dichtungsmaterial  eingelegt, 
welches  beim  Anziehen  der  Schrauben  die  wasserdichte  Verbindung  der  Röhren 
bewirkt.  Für  gewisses  Dichtungsmaterial  erhalten  die  Flangen  wohl  einge- 
drehte Riefen ,  um  dasselbe  besser  haften  zu  lassen.  Selten  macht  man  an 
den  .Rohren  unten  einen  über  die  Flange  hervortretenden  Rand ,  mit  welchem 
dasselbe  in  das  folgende  Rohr  hineingesteckt  wird.  Ausser  der  Flangen- 
Verbindung  kommt  auch  die  Muffenverbindung  bei  gusseisemen  Steigröhren 
vor,  welche  sich  aber  deshalb  nicht  empfiehlt,  weil  bei  einer  etwa  noth- 
wendig  werdenden  Beseitigung  eines  Rohrs  die  Lösung  der  Verbindung  sehr 
schwierig  ist. 

Zur  besseren  Haltbarkeit  erhalten  die  Rohre  Verstärkungskränze, 
auch  wohl  Tragerippen  an  den  Flangen.    Fig.  323.    Die  Höhe  jedes 

gusseisernen  Rohrs  nimmt  man  gewöhnlich  1  Lachter,  auch 
1  wohl  iVs  Lachter,  nicht  leicht  jemals  mehr  als  2  Lachter;  die 
Höhe  hängt  mit  der  Stärke  zusammen,  da  man  das  Rohr 
nicht  schwerer  machen  darf,  als  dass  es  noch  durch  die  A^ 
heiter  regiert  werden  kann.     Bei  hohen  Sätzen  nimmt  die 
Stärke  der  Rohre  nach  Oben  selbstredend  allmälig  ab,  weil 
der  Druck  geringer  wird.     Die  Weite  der  Aufsatzröhren 
muss  bei  Hubpumpen  immer  grösser,  als  die  des  Eolben- 
rohrs  sein,  etwa  1  ZoU,  um  den  Kolben  herausziehen  zu 
können,  was  nur  schwierig  geschehen  könnte,  wenn  die  Anf- 
^  satzröhren  mit  demKolbenrohr  den  gleichenDurchmesser  hätten. 
Neuerdings  findet  man  vielfach  Steigröhren  aus  Eisenblech,  welche, 
wie  Dampfkessel,  genietet  werden;  die  Verbindung  erfolgt  durch  Flangen, 
welche  aus  Winkeleisen  oder  aus  Gusseisen  bestehen.    Man  wendet  sie  in 
Längen  von  3  Lachtem,  wie  auf  der  Steinkohlengrube  Nachtigall  in  Westfalen, 
auch  von  5  Lachtem,  wie  auf  der  Steinkohlengrube  Holland  daselbst,  an,  was 
statthaft  ist,  da  sie  leichter,  als  gusseiseme  Röhren  sind,  indem  sie  geringerer 
Wandstärke  bedürfen,  wodurch  sich  ihr  Gebrauch  ganz  besonders  empfiehlt; 
ihre  Anwendung  ist  aber  bedenklich  beim  Vorhandensein  saurer  Wasser, 
durch  welches  sie  sehr  leicht  angegriffen  werden,  weshalb  man  sie  auf  der 
Grube  Franziska  bei  Witten  innen  und  aussen  zwei  bis  drei  Male  mit  Mennig- 
farbe bestrichen  hat.     Zuerst  wandte  man  sie  in  Preussen  bei  grossen  tonn- 
lägigen  Tiefbauschächten  an,  jetzt  auch  in  seigeren.    Auch  für  Handpumpen 
sind  sie  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  statt  der  gebohrten  hölzernen  Röhren 
benutzt  worden  in  einer  Weite  von  3  Zoll,  das  Eisenblech  ist  hier  nicht  ge- 
nietet, sondern  mit  Kupfer  in  der  Naht  gelöthet,  die  Verbindung  erfolgt  dorcb 
Flangen  mit  2  Schraubenbolzen. 
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Auf  der  Grube  Hansa  bei  Dortmund  hatte  man  beim  Abteufen  Aufsatz- 
röhren  von  Zinkblech^),  welche  überhaupt  nur  bei  niedrigen  Sätzen  zur 
Anwendung  gelangen  können;  die  Verbindung  mittelst  eiserner  Eranzstücke 
ist  nicht  zu  empfehlen,  besser  ist  die  Verbindung  mittelst  Muffen  aus 
Zinkblech. 

Die  Dichtung  in  den  Fugen  zwischen  den  Kränzen  je  zweier  Rohre  er- 
folgt in  dreifacher  Weise,  entweder  durch  feste,  übrigens  elastische  Zwischen- 
mittel ,  wofür  man  in  den  meisten  Fällen  an  beiden  Kränzen  einen  geringen 
Vorsprung  mit  eingedrehten  Riefen  gibt,  oder  durch  Kitt,  wo  man  die  Kränze 
ab-  und  ein  wenig  eindreht,  oder  indem  man  die  Kränze  glatt  abdreht,  stumpf 
auf  einander  stossen  lässt  und  nur  etwas  geklopften  Mennigekitt  zwischen- 
bringt. Man  hat  eiserne,  scheibenförmige  Ringe  mit  Hanf  oder  Flanell 
umwickelt  oder  auch  mit  Mennigekitt  bestrichen ,  femer  derartige  Ringe  aus 
Blei  mit  Flanell  umwickelt,  welcher  in  Theer  getränkt  ist,  wie  auf  den  Gruben 
Hibernia  und  Shamrock  in  Westfalen;  Ringe  aus  Guttapercha,  welche  vor 
dem  Einlegen  in  heissem  Wasser  erweicht  werden ,  hat  man  auf  westfälischen 
Gruben ;  in  Schlesien  dreht  man  Vi  Zoll  starke  Schnüre  aus  Guttapercha  und 
legt  sie  in  Furchen^  welche  in  die  Kränze  eingedreht  sind.  Bei  dem  Wasser-  ?^'>r  -r 
hebungswerk  in  Hamburg  hat  man  Ringe  aus  Sohlleder  benutzt,  welches 
nur  etwa  den  dritten  Theil  wie  Guttapercha ,  Hanf  oder  Kautschuck  kostet; 
auch  zur  Dichtung  der  Thüren  an  Liderkästen  ist  in  Westfalen  Sohlleder  ver- 
wendet. Vulkanisirter  Kautschuck  findet  sich  häufig  zu  Dichtungsringen 
benutzt,  der  Ring  muss  dann  aber  im  Ganzen  aus  einer  Platte  geschnitten 
oder  segmentartig  zusammengesetzt,  nicht  aus  schmalen  Streifen  zusammen- 
gelegt werden;  auf  den  Gruben  bei  Halberstadt  legt  man  den  Vi6  Zoll  starken 
Ring  in  eine  Vertiefung,  welcher  eine  Erhöhung  an  der  folgenden  Röhre  ent- 
spricht, wodurch  das  Herausspringen  des  Ringes  verhütet  werden  soll;  auf  den 
Gruben  bei  Waidenburg  macht  man  diese  Ringe  V34  Zoll  dick,  wenn  die 
Kränze  glatt  abgedreht  und  abgefeilt  sind,  V4  Zoll  stark  bei  rauhen  Flächen 
der  Kränze.  Auch  an  Liderthüren  findet  sich  dieses  Dichtungsmaterial. 
Kränze  von  Blei  hat  man  auch  ohne  alle  weichen  Stofi^e,  höchstens  mit  etwas 
Mennigekitt  belegt;  ebenso  hat  man  die  Ringe  lediglich  aus  Kupfer^)  auf 
der  Steinkohlengrube  Zollverein  in  Westfalen.  Mit  Leinwand  umwickelt  und 
mit  Mennigekitt  belegt  hat  man  Kupferringe  auf  den  Gruben  Roland,  Concordia 
u.  a.  m.  V16  bis  Vi«  Zoll  stark,  VU  bis  IV2  Zoll  breit  in  eine  Vio  Zoll  tiefe 
Nute  eingelegt;  auf  der  Grube  Wolfsbank  macht  man  sie  ^/lo  bis  Vs  Zoll  dick 
und  bestreicht  sie  mit  Mennigekitt,  darüber  und  darunter  1^  man  Leinwand- 
Scheiben,    welche  mit  Leinöl  und  Mennige    getränkt  sind.    Der  Pa££.-  /  •.  f 


2*)  Z«itflchr.  f.  B..,  H.-  n.  S-Wescn   Bd.  7.  B.  S.  198. 
X    23)  Die  Dnickpampe  auf  der  Steinkohlengrub«  ZoUveretn  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wesen. 
Bd.  1.  B.  8.  197. 
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Scheiben,  welche  von  Steinkohlentheer  durchzogen  sind,  bedient  man  sich 
bei  den  Handpampen  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken.  Auf  Silbersegener 
Schacht  und  zu  Huelgoat  hat  man  dänne  Büchsen  von  Rothkupfer, 
welche  zwischen  je  zwei  Röhren  eingefügt  werden ,  auch  am  Harz  finden  sie 
sich ,  wo  sie  mit  einigen  Fäden  von  Hanf  umwickelt  sind ,  welcher  mit  einem 
Kitt  getränkt  ist,  der  aus  an  der  Luft  zerfallendem  Kalk,  gekochtem  Leinöl 
mit  Bleigl&tte,  gehacktem  Hanf  besteht,  tüchtig  durchgestampft  und  beim 
Gebrauch  mit  der  Hand  aufgeknetet  wird. 

Das  Probiren  der  Röhren  mittelst  der  hydraulischen  Presse  vor  dem 
Grebrauch  sollte  niemals  versäumt  werden.  Dabei  presst  Juncker  in  Huelgoat 
Leinölfimiss  ein,  um  das  Durchsickern  der  Wasser  durch  die  Poren  der  Röhren 
zu  verhindern,  was  auch  gut  zum  Schutz  gegen  saure  Wasser  ist. 

ee.    Ventile. 

Die  Ventile  für  Saug-  und  Hubpumpen  finden  zum  grossen  Theil  auch 
Anwendung  bei  Druckpumpen,  so  dass  das,  was  hier  hervorzuheben  ist,  auch 
für  diese  passt. 

Es  lassen  sich  unterscheiden:  Klappen ventile,  konische  und  sphärische 
Ventile,  diesen  sich  nahe  anschliessend  Tellervenüle,  Hauben  ventile  oder 
Ventile  mit  doppeltem  Sitz,  Trichterventile  combinirt  mit  Kegelventilen, 
Kolbenventile,  zusammengesetzte  Ventile. 

a.  Klappenventile. 

Die  einfachste  und  gewöhnlichste  Form  der  Ventile  bilden  die  Klappen- 
ventile. Dieselben  bestehen  in  einfachster  Weise  aus  einer  Lederscheibe, 
welche  oben  und  unten,  um  sie  steif  zu  machen,  mit  Eisenblech  beschlagen 
ist  und  welche  mit  dem  einen  vorstehenden  Ende  auf  das  Holz  der  Sang- 
röhre  aufgenagelt  wird;  zur  Verhütung  des  Ueberschlagens  beim  Ansangen 
Fig.  8S4.  wird  ein  Bügel  über  dem  Saugrohr  angebracht.  Fig.  324  Bei 
allen  besseren  Klappenventilen  ist  aber  ein  besonderer  Ven- 
tilkörper  vorhanden,  welcher  entweder  in  das  Saugrohr 
eingesetzt  oder  auf  dem  Saugrohr  befestigt  wird;  dieser  Vej- 
tUsitz  ist  entweder  von  Holz  oder  selbst  bei  hölzernem  Saug- 
rohr auch  von  Eisen. 
Einfache  Klappen  sind  unanwendbar  bei  grösserem  Querschnitt,  höchstens 
etwa  bis  zum  Durchmesser  des  Saugrohrs  von  6  Zoll;  bei  grösserem  Durch- 
messer wendet  man  Klappen  an,  welche  nach  zwei  Seiten  aufschlagen  und 
auf  einem  mit  einem  Steg  versehenen  Ventilkörper  aus  Gusseisen  sitien 
Fig.  325,  326;  in  die  Furchen  des  Ventilsitzes  bringt  man  Schnure  von  Lide^ 
tau  mit  Mennigekitt  oder  dergl.  m.,  um  den  Sitz  vollständig  dicht  und  fest  in 
das  Saugrohr  einzusetzen.  Zuweilen  gibt  man  eine  besondere  Auflagerang!:- 
fläche  für  den  Ventilsitz  im  Liderkasten  (vergl.  ol>en  Fig.  318).  Wenn  auf- 
gegangene Wasser  gesümpft  werden ,  oder  beim  Abteufen ,  in  welchen  Fällen 
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leicht  ein  Versaufen  stattfinden  kann,  oder  bei  dem  untersten  Satze  eines  $/x^:J^ 
grösseren  Pnmpenbaues  hat  man  stets  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass  der 
Ventilkörper  nach  Oben  herausgenommen  werden  kann,  was  man  ermöglidit, 
wenn  man  an  den  Steg  einen  Ring  oder  einen  Bügel  anbringt,  an  welchen  ein 
Seil  befestigt  werden  kann.  Ebenso  muss  man  die  Klappen  beim  Auswechseln 
leicht  abnehmen  können,  weshalb  ihre  Befestigung  mittelst  Schrauben  un- 


•  * 


h 


Fig.  8S5. 


Fig.  S27. 


zweckmässig  ist  und  besser  durch  einen  darüber  gelegten  und  verkeilten  Steg  er- 
folgt, welcher  schnell  gelöst  werden  kann.  Zum  Heben  des  Ventilsitzes  ist  es  sehr 
zweckmässig,  wenn  man  yom  Stege  aus  zwei  Stangen  in  die  Höhe  gehen  lässt, 
diese  oben  durch  einen  Ring  a  verbindet  und  in  denselben  dann  zum  Fangen 
und  Heben  einen  s.  g.  Fischkopf  einfuhrt,  auf  dessen  Klappen  sich  der  Ring 
aufsetzt.    Fig.  327,  328.    Bei   sehr  grossem  Durchmesser   und  unter  der 

Fig.  SS8. 


Fig.  329. 


Bedingung,  dass  die  Klappen  in  der  Mitte  durch  einen  Steg  festgehalten 
werden,  gibt  man  wohl  dem  Ventilsitz  nach  der  Mitte  zu  eine  Abschrägung 
Fig.  329;  besser  aber  ist  es  dann,  die  Klappen  an  der  Peripherie  des  Sitzes 
zu  befestigen,  also  von  der  Mitte  nach  Aussen  aufschlagen  zu  lassen  Fig.  330, 
331;  die  Gabeln,  welche  die  Walzen  für  die  Klappen  tragen,  werden  am  besten 
in  den  hervorstehenden  Rand  des  Ventilsitzes  verschraubt  ^}. 

Statt  der  zweitheiligen  Klaffen  hat  man  auch  vier-  und  sechstheilige 
Klappenventile,  von  denen  entweder  sich  je  2  Klappen  gegen  einander,  oder 
jede  Klappe  in  gleichem  Sinne  für  sich  öffhet^^).     Zweckmässig  ist  es  auch 

^     ^^)  Rittillger:  Erfahmngfln  im  borg-  n.  hüttenm.  Maschinen,  San-  n,  Anfbereitnngswesen. 
Jahrgang  1867.   Wien  1868.    S.  6. 

'^)  Althans:  Aber  das  Maschinenwesen  anf  den  Berg-  n.  HQttenw.  Oberschlesiens  in  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.   Bd.  10.  B.  S.  144. 
Lottner-Serlo,  Bargban.  11.  18 
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hier,  die  Aufschlageflächen  der  Klappen  nicht  in  eine  Ebene  zn  legen,  sondern 
die  Sitzflächen  in  eine  Pyramide  zusammenzustellen  nnd  die  Klappen  am 
Umfange  des  Sitzes  zu  befestigen. 


Fig.  880. 


Statt  Leder,  welche^  nach  den  Erfahrungen  auf  den  Gruben  in  der  Nähe 
von  Essen  1  bis  2  Jahr  hält,  nimmt  man  auch  anderes  Material  zu  den  Klappen : 


Fig.  831. 


so  vulkanisirten  Hautschuck  bei  18zölligen  Pumpen  von  Vs  Zoll  Dicke 
auf  den  Gruben  im  Halberstädter  Revier,  man  hat  denselben  von  sehr  ver- 
schiedener Dauer  gefunden ,  auf  der  Grube  Centnim  nur  in  einer  solchen  von 
3  bis  4  Monaten;  auch  Guttapercha  hat  man  versucht,  doch  erscheint  es  zn 
steif,  wenn  die  Klappen  nicht  um  Ghamiere  drehbar  sind;  zuweilen^  hat 
man  auch  Metallklappen  angewendet,  doch  sind  sie  im  Allgemeinen  nicht 
zu  empfehlen. 

Die  Ventilkörper  oder  Ventilsitze  bestehen  gewöhnlich  aus  Guss- 
eisen; der  obere  Rand,  auf  welchem  die  Ventilklappen  aufschlagen,  muss 
abgedreht  sein,  damit  ein  vollständiger  Schluss  stattfindet  Es  finden  sich 
auch  Ventilsitze  von  Messing,  welche  durchaus  erforderlich  sind  beim  Vor- 
handensein saurer  Wasser;  die  Mischung  zu  solchem  Messing  wird  angegeben 
zu  74  Theilen  Kupfer,  4  Theilen  Zinn,  22  Theilen  Zink,  während  Bronce  zn 
Statuen  und  Kanonengut  einen  grösseren  Procentantheil  Kupfer,  die  letztere 
gar  kein  Zink  enthält. 


S6)  Combes:  Tniti  de  Texploitation  des  mines  t.  III.  p.  S56.  —  OttUii:  du  VorkomOMa, 
die  AoiBiichiiiig  nnd  Gewtnnang  der  Bnnskohlen  i.  d.  prenn.  ProTini  Sachsen  i.  Zeitsehr.  f.  B.-. 
H.-  0.  S.-Weien.  Bd.  8.  B.  S.  1 16. 


«75 
ß.   Konische  und  sphlxische  YeDÜle. 
Die  Ventile  dieser  Art  Fig.  332,  333,  334  bestehen  immer  ans  Metall, 
sie  sind  aber  wenig  ftblich ,  sie  sollen  nach  Ponson  bei  unreinen  Wassern  vor- 

Flg.  Ul. 


thdlbaft  sein,  was  indess  zn  bezweifeln  ist.     Dieselben  bedürfen  stets  einer 
Leitong  nnd  einer  Voirichtang,  welche  das  zu  hohe  Heben  verhindert  nnd 
flg.  tu. 


entweder  in  einem  Bügel  über  dem  Venül  oder  in  einem  in  der  Fühmngsstange 
angebrachten,  an  dem  Steg  des  Sitzes  ein  Hinderaiss  findenden  Keil  besteht. 
Auch  diese  Ventile  müssen  einen  besonderen  Sitz  haben,  da  es  unzweckmfissig 


ist,  den  Ventilkasten  mm  Sitz  zn  bearbeiten.  Für  Abteafdogspampen ,  in 
welchen  die  Ventile  oft  nnd  schnell  beseitigt  werden  mössen,  ist  diese  Art  der 
Ventile  nicht  zn  empfehlen. 
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f.  Telleryentile. 

Die  Tellerventile  werden  in  Oesterreich  vielgebraucht^,  anderwärts 
seltener.  Man  wendet  sie  in  Oesterreich  selbst  bei  grossen  Pampen  an,  wie 
z.  B.  bei  einem  18 zölligen,  28  Lachter  hohen  Dmcksatz  auf  dem  Schacht 
No.  y.  bei  Polnisch  Ostran,  wo  die  Ventile  ans  zwei  Theilen  bestehen,  ans 
einer  oberen  Platte  und  aus  einem  unteren  Führungskreuz,  zwischen  denen 
sich  eine  Lederscheibe  befindet;  das  Ganze  wird  zusammengehalten  durch 
einen  durchgesteckten  Bolzen  mit  einem  Keil,  Fig.  335,  336,  Ton  denen 
Fig.  336  die  untere  Ansicht  darstellt.  Die  Begränzung  des  Hubes  findet 
statt  durch  einen  im  Ventilkasten  über  dem  Ventil  angebrachten  Schrauben- 
bolzen,  durch  dessen  Stellung  man  den  Hub  des  Ventils  reguliren  kann.  Der 
Ventilsitz  muss  auf  der  Auflagerfläche  des  Ventils  abgedreht  sein,  um  einen 
vollständigen  Schluss  zu  erzielen,  ebenso  muss,  so  weit  die  Führungsleisten 
reichen,  eine  Ausbohrung  erfolgen.  Die  Steighöhe  h  des  Ventils  bestimmt 
man  in  der  Weise,  dass  man  eine  aus  dieser  Steighöhe  und  dem  Umfang  des 
Ventils  oder  Ventilsitzes  resultirende  Fläche  mindestens  gleich  dem  oberen 
Querschnitt  des  Ventilsitzes  macht,  also  wenn  D  der  Durchmesser  dessel- 
ben ist 


woraus  folgt: 


D* 
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Ebenso  muss  der  Ringraum  zwischen  Teller  und  Gehäuse  mindestens 
dem  Querschnitt  des  Ventilsitzes  gleich  sein,  was  durchschnittlich  er- 
reicht wird,  wenn  man  den  Durchschnitt  des  Gehäuses  gleich  1,6  D  gross 
nimmt.*^*) 

Bei  kleinerem  Durchmesser  macht  man  die  Führung  nur  dreifiügelig. 

Für  Pumpen,  welche  dem  Versaufen  ausgesetzt  sind,  ist  das  TeTlerventil 
eben  so  verwerflich,  wie  die  vorher  besprochenen  konischen  und  sphärischen 
Ventile. 

$.    Hauben-  oder  Glockenventile. 

Die  Hauben-  oder  Glockenventile  (double  ^at  valve),  Ventile  mit 
doppeltem  Sitz  sind  den  Ventilen  von  Hornblower  in  Dampfleitungen  nachge- 
bildet und  zuerst  von  Harvey  und  West  angewendet.  ^^    Sie  bestehen  aus  zwei 


'7)  Rittioger  Erfahningen  im  berg-  n.  h&ttenm.  H&schinen-,  Ban*  nnd  Anlbereitnags^ 
Jahrg.  1856.  S.  84.  Jahrg.  1858.  S.  4. 

'  ^%)  Moll  und  Renleaiix,  Conttruktionslehro  f&r  dtn.  Maschinenbaa.  Brauuchweig.  1S64. 
S.  862. 
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Tbeilen:  dem  festen  Sitz  von  Gnsseisen  oder  Bronce  und  der  beweglichen 
Hanbe  ans  Bronce  oder  Metell,  wie  sie  auf  der  Steinkohlengrube  Zollverein  in 
Westfalen  in  einem  Durchmesser  von  20'/'  Zoll  znr  Anwendung  gelangt 
sind."*)  Fig.  337.  DerSitz  hat  eine  obere  ringförmige  Scheibe  nu,  welche  sich 
in  den  sorgsam  abgedrehten  Ansatz  w  verlSngert  und  durch  Flügel  vv  mit 
dem  nnteren  Ringe  qq  verbunden  ist;  der  nntere  Ring  rnht  auf  einer  entspre- 
chenden Fläche  nn  des  Ventllk asten s,  auf  welcher  znr  besseren  Dichtung  eine 

Flg.  S3T. 


Lederscheibe  anfliegt.  In  der  Scheibe  n  n  and  in  dem  Ringe  q  q  sind  ringförmige 
Nnten  angebracht,  welche  mit  hartem  Buchsbanmholze,  in  anderen  Füllen  mit 
Rillen  von  Messing  oder  anderem  weichen  Material  oo  ausgefüttert  sind.  Um 
den  lose  auf  dem  Ventilkasten  aafsitzenden  Theil  des  Ventils  dennoch  festzu- 
halten, sind  Qnerstücke  pp  im  Veutilkasten  vorbanden,  gegen  welche  ein  Keil 
in  der  Verlängerungsstange  m  des  Ventilsitzes  sich  stemmt.  Der  bewegliche 
Theil  ist  äw  Hanbe  ss  ans  Messing,  welche  auf  den  Nutringen  oo  anfrnht 
und  auf  diesen  vollkommen  dicht  abschliesst.  Die  Hanbe  hat  eine  cylinde- 
rische  Hülse  is,  welche  genau  anf  den  Ansatz  w  passt  und  mit  der  Hanbe 
durch  4  Qnerstücke  yy  verbunden  ist;  beim  Heben  nnd  Senken  der  Hanbe 
gleitet  die  Hülse  i  an  dem  Dome,  damit  sie  nicht  höher ,  als  nothwendig  ist, 
sich  hebt,   stAsst  die  Hülse  an  dem  Ansatz  z.    Wenn  sich  die  Haube  hebt, 


>S)  CombM  t.  a.  0.  in.  ST8. 

*>)  Dl*  Drnckpnmp«  tot  der  Steinkohlengrub«  ZotlTcrsin  in  Zaitschr.  f.  B.-,  E.-  n.  S.Wamd. 
.  1.  B.  S.  194. 
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BO  Ofiiiea  sich  also  die  Dnrchgftnge  über  den  beiden  Fntteniiigea  oo  und  dem 
Wasser  wird  eio  doppelter  Dnrcbgaog  genährt  Alle  Flfichen  mäsBen  anf  du 
SorgSiK^KBte  abgedreht  sein,  üater  dieser  Voraussetzung  spielen  die  Ventile 
voTtreffllicb,  sanft  nnd  ohne  jeglichen  Stoss,  aber  die  Wasser  müssen  rdn  und 
frei  TOB  Spähnen  sein,  weil  das  Zwischensetzen  eines  solchen  zwischen  Glocke 
nnd  Sitz  das  Spiel  der  Pompe  verhindert;  deshalb  sind  sie  für  die  u 
SStze,  welche  häufig  nicht  ganz  reine  Wasser  zn  heben  haben, 
Sie  sind  auch  bisher  aasschliesslich  bei  Druckpumpen  angewendet;  sie  haben 
aber  den  Nachtheil,  dass  sie  tbeuer  sind.  Bei  einer  ISzOlligen  Pampe  anf  der 
Steinkohlengrube  Concordia  in  Westfalen  kostete  das  Stück  343  Thlr.,  wSh- 
rend  ein  Klappen  Ventil  51  Tblr.  gekostet  haben  würde;  bei  dem  15zSlligen 
Satz  auf  der  Gmbe  Roland  bezahlte  man  für  ein  Haubenventil  190  Thlr.,  ein 
Klappenventil  würde  nur  25  Thlr.  gekostet  haben.  Renleanz  hat  gegen  die 
Haubenventile  neuerdings  Bedenken  erhoben,  weil  von  unten  her  im  Vei^leich 
zu  dem  Dmck  von  Oben  Üeberdmck  stattfinden  müsse  und  dadurch  Stfisse 
entstehen,  ja  sogar  bei  hohen  Sätzen  der  Ventilsitz  mit  gehoben  werden 
könnte;  er  schlagt  deshalb  vor,  die  Haube  ganz  nahe  an  die  Fühmngsstange 
schliessea  zu  lassen  und  den  oberen  Ausflnss  gänzlich  an&ngebea,  wodurch 
es  allerdings  nothwendig  wird,  das  Ventil  doppelt  so  hoch  zn  heben,  um  die- 
selbe QnantitSt  Wasser  durchzulassen.*") 

E.    Trichterventile. 
Die  Trichterventile  (Blumenkorbventile)  entsprechen  den  später  la 
erwähnenden  Trichterkolben,  finden  sich  im  Ganzen  selten  und  sind  inr  Säug- 
pumpen entschieden  nnzweckmässig. 

Flg.  IK 


Nach  Rittinger*')  soll  ein  solches  Ventil  vor  dem  Tellerventil  den  Von<^ 
haben,  dess  der  Schwerpunkt  mehr  in  die  Gegend  der  Ffihmng  Mt,  welche 

*")  Holl  n.  RbdImu  i,  i.  0.  3.  876. 

«)  RittiLtM  1. 1.  0.  Jbrg.  ISGS.  S.  2*.  —  Holl  n.  Blnluu  *.  i.  0.  S.  8<D. 
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am  Umfange  djirch  umgekrgpftg  Fasse  aa,  Fig.  338,  bewirkt  wird;  die  Darch* 
gangsöffnungen  für  das  Wasser  sind  hier  sehr  vermehrt,  so  dass  der  Hnb  des 
Ventils  nnr  sehr  gering  sein  braucht,  um  das  nöthige  Quantum  durchzulassen, 
wodurch  der  bei  anderen  Ventilen  vorkommende  Stoss  vermieden  wird.  Die 
Liderung  am  Umfange  des  Ventils  bb  besteht  aus  dickem  Leder,  welches 
zwischen  dem  Ventilkörper  und  dem  Führungsfusschen  mittelst  Schrauben 
eingeklemmt  ist;  der  Mantel,  welcher  die  innere  Fläche  des  durchbrochenen 
Trichters  bedeckt,  wird  am  besten  aus  3  Zoll  starkem  vulkanisirten  Eaut- 
schuck  beigestellt,  er  wird  durch  einen  Schraubenbolzen  im  Scheitel  des 
Trichters  niedergehalten. 

C.    Kolbenventile. 

Die  Kolbenventile  sind  von  Juncker  in  Huelgoat  bei  einer  Druckpumpe 
angewendet, 3»)  Fig.  339,  340. 

Auf  einer  metallenen  Scheibe  b  ist  ein  Lederstulp  aa  angebracht,  wel- 
cher durch  den  aufgeschraubten  Deckring  cc  gehalten  wird;  die  Scheibe  is 

Fig.  340. 


unten  und  oben  mit  gedrehter  Fuhrungsstange  versehen,  mit  welcher  sie  in 
dem  VentUsitz  und  in  dem  den  Hub  begränzenden  Bügel  geführt  wird.  Gegen 
den  Ventilsitz  lidert  der  Lederstulp  vollkommen  dicht  ab.  Diese  Ventile  sollen 
sich  sehr  bewährt  haben  und  gegen  den  theoretischen  Effekt  nur  Vjo  Verlust 
zeigen. 

T).    Zusammengesetzte  Ventile. 

Die  zusammengesetzten  Ventile  oder  Kiemenventile**)  sind  von 
Hosking  construirt.  Sie  bestehen  aus  einer  Reihe  ringförmiger  Ventilsitze, 
welche  pyramidenförmig  über  einander  liegen  und  durch  ringförmige  Ventil- 
klappen aus  Leder  oder  Kautschuck  bedeckt  sind.  Jeder  Lederring  wird  durch 
den  folgenden  Ventilsitz  festgehalten   und  klappt  nach  Aussen  auf.    Die 


39)  Gombes  a.  a.  0.  III.  876. 
^     33)  w«iBbMh  a.  a.  0.  866.  —  Moll  a.  Renleau  a.  a.  0.  S.  S79. 
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sänuntlichen  Ringe  werden  durch  einen  hindurchgehenden  Bolzen  zu  einem 
Ganzen  verbunden.  Statt  der  ringförmigen  Klappen  hat  man  auch  mit  Vor- 
theil  B&lle  aus  Eautschuck  benutzt,  welche  in  konischen  Sitzen  aufliegen  und 
Ton  besonderen  Gehäusen  eingeschlossen  werden.  Diese  Ventile  haben  den 
Zweck,  dem  Wasser  einen  grösseren  Durchgang  zu  eröffnen  und  dieBewegung»- 
hindemisse  zu  Yerringern.  Sie  sind  bei  den  Wasserwerken  zu  Hüll  zur  An- 
wendung gelangt. 

ff.    Kolben. 

Der  Form  nach  kann  man  bei  den  Kolben  für  Saugpumpen  unier^ 
scheid^:  Cylinderkolben,  welches  stets  durchbrochene  Cylinder  oder  Schei- 
ben aus  Holz,  Gusseisen  oder  Messing  sind,  Trichterkolben  (Sack-  oder  Ben- 
telkolben) und  Böhrenkolben;  andere  Formen  kommen  beim  Bergbau  nicht 
leicht  vor,  doch  gibt  es  deren  eigenthümliche  noch  bei  den  Balgpumpen,  Prie- 
sterpumpen u.  a.  m.  Ein  anderes  ünterscheidungsmittel  ist  die  Liderung, 
nach  welcher  man  trennt  Scheibenkolben  ohne  Seitenliderung  und  Kolben 
mit  Seitenliderung,  welche  entweder  Stnlpenliderung  oder  Ring-  oder  Riemen- 
liderung ist. 

a.    Scheibenkolben. 
Die  Scheibenkolben  tragen  oben  eine  Lederklappe,  welche  gleichzeitig 
das  Durchlassventil  und  die  Liderung  bildet;  es  ist  die  älteste  Kolbenform  und 

Fig.  341. 


kommt  jetzt  kaum  noch  vor.  Beim  Niedergehen  des  Kolbens  biegt  sich  die 
Lederscheibe  auf  und  legt  sich  dicht  an  das  Rohr.  Der  Körper  des  Kolbens 
besteht  aus  Holz,  Fig.  341,  342,  oder  aus  Eisen,  Fig.  343,  wie  zu  Przibram 


Fig.  348. 


Fig.  343. 
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und  ist  Vs  bis  l  Zoll  enger  als  das  Rohr;  der  hölzerne  Körper,  wozu  man 
Eichen-  oder  Buchenholz  nimmt,  ist  oft  noch  mit  Eisenringen  gebunden.    Der 


^iSc 


/ 


.  ^/^ 


*a^ 


J  m    *\. 


•   «    (     f 


J>- 


281 

Körper  wird  mehrfach  durchbohrt;  die  Snmme  der  Dürchbohrang  muss 
grösser,  9^  der  Qaerschnitt  des  Sangrohrs  sein,  damit  das  Wasser  geringeren 
Widerstand  findet,  zu  welchem  Zweck  man  auch  die  Bohrungen  unten  weiter 
als  oben  macht.  Die  Scheibe  besteht  gewöhnlich  aus  Leder;  man  näht  mehre 
Scheiben  zusanmuen  und  tränkt  sie  in  Fischthran  oder  Schweinefett.  Der  '>«' 
Durchmesser  der  Scheibe  darf  nur  wenig  grösser,  als  der  des  Kolbenrohrs  sein, 
um  das  Einklemmen  des  Kolbens  zu  vermeiden;  Anfangs  machte  man  sie  Vs  bis 
V4  Zoll  grösser,  bei  eisernen  Kolbenkörpem  zu  Przibram  yergrösserte  man  die 
Scheibe  auf  %  bis  1  Zoll.  Die  Scheibenkolben  sind  einfach,  erzeugen  aber 
im  Anfang  ihres  Gebrauchs  viel  Reibung  und  lassen  nach  und  nach  mehr 
Wasser  fallen,  so  dass  der  Effekt  geringer  ist,  als  der  der  Stulpkolben. 

ß.    Stulpkolben. 

Die  Stulpkolben  gehören  zu  den  Kolben  mit  Seitenliderung,  welche  ausser 
der  zum  Durchlassen  des  Wassers  bestimmten  Klappe  eine  seitliche  Liderung 
haben.  Die  Liderung  wird  dadurch  bewirkt,  dass  beim  Anfange  des  Kolbens 
das  Wasser  den  Stülp  an  die  Wandung  des  Kolbenrohrs  einpresst. 

Der  cylinderische,  durchbrochene  Kolbenkörper  ist  entweder,  doch 
dies  nur  bei  niedrigen  Sätzen,  aus  Holz  oder  aus  Gusseisen  oder  aus  Bronce 
gefertigt.  Bei  geringem  Durchmesser  ist  er  wohl  ganz  ausgehöhlt  (schwe- 
discher Kolben),  bei  grösserem  Durchmesser  mit  mittlerem  Steg  und  zwei 
halbmondförmigen  Oeffnungen,  (französischer  Kolben),  Fig.  344.     Bei  jenem 

Fig.  Mi. 


endet  die  Kolbenstange  unten  in  einer  Gabel,  welche  in  die  ringförmige  Wan- 
dung des  Kolbens  eingreift  und  durch  Schrauben  befestigt  wird,  bei  den  fran- 
zösischen geht  die  Kolbenstange  durch  den  Steg  hindurch  und  wird  unten 
durch  einen  Keil  festgehalten. 

Der  Stülp  (Sturz,  Mutze)  besteht  aus  verschiedenen  Materialien.  In  der 
Regel  hat  man  lohgaares  Rindleder,  welches  durch  Tränken  in  Theer  con- 
servirt  werden  soU,^*)  am  Harze  wird  Wallrossleder  vorgezogen,  welches 
sehr  dick  ist,  aber  keine  Steifigkeit  hat  und  bald  zerrissen  wird,  während  man 
diese  nachtheiligen  Eigenschaften  an  anderen  Orten ^^)  bestreitet;  statt  Leder 
nimmt  man  auch  Guttapercha,  welches  aber  leicht  hart  wird  und  theuer 
ist,  oder  vulkanisirten  Kautschuk,  welcher  gleichfalls  im  Allgemeinen  zu 

.'^'  34)  GonserriniDg  des  Eanstleden  in  Berg-  n.  Hattenm.  Ztg.  tob  Kerl  n.  Wimmer.  Leipiig. 
1864.  S.  164. 

^)  OttiUi  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  11 6. 
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thener  ist,  in  neuerer  Zeit  aber  in  Oesterreich  besonders  empfohlen  wird.^^*) 
Ferner  macht  man  die  Stnlpe  aus  Seil  oder  Zo^,  welche  aufgedrehte  und 
wieder  zusammengeflochtene  Bergseile  bilden,  welche  mit  etwas  Leder  aa  den 
Koibenkörper  angenagelt  werden,  Holz  benutzt  man  gleichfalls  zur  Liderung; 
in  älterer  Zeit  Rinde,  später  Spähne,  jetzt  häufig  Holzstüekchen  (Stöckelkol- 
ben).  Filz  wendet  man  als  Liderung  an,  wenn  man  es  mit  warmem  Wasser 
zu  thun  hat,  z.  B.  in  Brauereien. 

Der  Lederstulp  wurde  an  hölzernen  Kolbenkörpern  in  älterer  Zeit  yo]> 
stehend  angenagelt  und  ausserdem  durch  einen  übergeschobenen  Ring  gehalten. 
Wird  der  Stülp  aus  mehren  Ringen  gebildet,  so  näht  man  sie  am  besten  zu- 
sammen; neuerdings  hat  man  z.  B.  auf  Königsgrube  bei  Bochum  in  Westfalen 
das  ältere  Verfahren  wieder  angewendet,  wonach  man  die  Streifen  durch 
Pflöcke  von  amerikanischer  Fichte  verband,  was  sich  beim  Abteufen  in  san- 
digen Wassern  sehr  gut  gehalten  haben  soll  im  Vergleich  zu  genähten  Stulpen. 

FiK.  345. 


Bei  eisernen  Kolbenkörpem  bringt  man  den  Stulpen  c  an,  wie  in  Fig.  345, 
welchen  man  durch  den  umgelegten  Ring  d  befestigt,  dieser  wird  durch  den 
unteren  Steg  b,  die  Ventilklappe  auf  dem  Kolben  durch  den  oberen  Steg  a  fest 
gehalten.  Als  Klappen  dienen,  wie  bei  den  Saugventilen,  Lederscheiben, 
welchen  durch  auf-  und  untergenagelte  Eisenbleche  Steifigkeit  gegeben  wird, 
sie  schlagen  in  der  Regel  an  der  Peripherie  des  Kolbenkörpers  auf  und  werden 
in  der  Mitte  durch  die  Kolbenstange  gehalten,  welche  auch  das  zu  weite 
Oeffnen  hindert.  In  selteneren  Fällen  sind  die  Klappen  am  äusseren  Rande  des 
Kolbens  befestigt  und  schlagen  in  der  Mitte  auf,  was  an  vielen  Orten  für  das 
Durchtreten  des  Wassers  rortheilhafter  gehalten  wird;  derartig  sich  öffiaende 
Klappen  bewegen  sich  auch  wohl  in  Charnieren,  wie  es  oben  bei  den  Ventilen 


^^a)  Schmidhammer,  Stalpdichtongen  f&r  hydraoliache  Preaaen,  Pampen  und  Wuaerai.a- 
lenmascbinen  in  österr.  ZeitBchr.  f.  B.-  a.  H.-Weaen.  1868.  S.  284. 
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besprochen  ist.  Bei  grossem  Durchmesser  findet  man  den  Eolbenkörper  anch 
wohl,  wie  die  Ventilsitze,  auf  der  oberen  Fläche  mit  vertieftem  Kegel.  Statt 
der  Elappcit  von  Ceder  oder  dessen  Surrogaten  hat  man  auch  wohl  in  seltenen 
Fällen  MetUlklappen.  Nicht  häufig  finden  sich  Tellerventile  im  Gebrauch, 
z.  B.  auf  Guleygrube  in  Verbindung  mit  Zopfliderung;  die  Stulpen  aus  Hanf- 
zöpfen sind  trotz  des  wohlfeilen  Materials  schwer  und  theuer  anzufertigen, 
ausserdem  haben  sie  den  Nachtheil,  dass  sich  leicht  Sandkörner  hineinsetzen, 
welche  im  Eolbenrohr  Furchen  auszuschleifen  vermögen. 

Die  ältesten  Stulpen  aus  Holz  finden  sich  bei  den  Rindenkolben, 
man  wendet  Birken-,  Fichten-  oder  Lindenrinde  an,  welche  zusammengenäht 
wird;  derartige  Stulpen  halten  begreiflicher  Weise  nicht  lange.  Bei  den 
Spahnkolben  besteht  der  Stülp  aus  mehrfach  über  einander  greifenden 
Hobelspähnen  von  Fichtenholz,  welche' einzeln  angenagelt  werden;  diese  Lide- 
rung hält  nicht  dicht  und  arbeitet  das  Kolbenrohr  sehr  stark  ab.  Die 
Stöckel-  oder  Klötzelkolben  kommen  neuerdings  mehr  in  Aufnahme, 
wie  auf  den  Gruben  bei  Freiberg.  Die  ganze  Liderung  besteht  aus  Klötzchen 
von  Ahornholz,  welche  schräg  abgeschnitten  sind  und  einander  übergreifend 
um  den  Kolbenkörper  gelegt  werden,  sie  werden  durch  einen  Lederriemen 
gehalten,  welcher  an  die  Klötze  und  den  Kolbenkörper  festgenagelt  ist;  damit 
kein  Wasser  durchgeht,  werden  zwischen  den  Klötzen  und  dem  Körper,  so  wie 
oben  über  die  Fugen  der  Klötze  Lederstreifen  angenagelt.  Diese  Liderung 
ist  wohlfeiler,  als  die  mittelst  Lederstulpen,  sie  schliesst  aber  nicht  so  dicht, 
wie  diese,  namentlich  wenn  das  Kolbenrohr  inwendig  nicht  abgedreht  ist;  bei 
starkem  Wasserzufluss  ist  sie  nach  Gätzschmann  nicht  zu  empfehlen.  In 
Schlesien  hat  man  sich  mit  Erfolg  der  Holzliderung  bedient,  z.  B.  auf  der 
Steinkohlengmbe  Friedrich  bei  Nicolai,^  wo  Lederstulpe  nur  2  Wochen, 
hölzerne  Liderung  4  bis  5  Wochen  hielten  und  diese  bei  9  bis  18  Zoll  Durch- 
messer nur  9  bis  12  Sgr.  kostete.  Während  die  Lederstulpen  eine  jedesmalige 
Ausgabe  von  iVs  bis  1%  Thlr.  erforderte,  so  dass  man  diese  Methode  auch 
auf  anderen  Gruben,  wie  Antonsgluck  und  Mariannengrube  zur  Anwendung 
brachte. 

Man  bedient  sich  als  Material  des  trockenen  Eschenholzes,  welches  nach 
der  Faser  wie  Fassdauben  geschnitten  wird,  bei  kleinen  Kolben  in  einet  Breite 
von  1  Vi  bis  2  Zoll,  bei  grösseren  2  bis  2Vs  Zoll,  die  Länge  nimmt  man  %  bis 
1  ZoU  geringer,  als  die  Kolbenhöhe  und  die  Dicke  oben  etwa  %  Zoll,  welche, 
wie  bei  den  Lederstulpen  nach  Unten  veijüngt  wird ;  zum  Zusammenhalten 
der  Dauben  wird,  gleichfalls  wie  bei  den  Lederstulpen,  ein  schmiedeeiserner 
Ring  von  unten  aufgetrieben.  Die  einzelnen  Daubenstacke  müssen  mit  den 
Fugenflächen  recht  dicht  an  einander  schliessen,  sonst  soll  es  auf  genaue  Be- 
arbeitung des  Ganzen  nicht  ankommen,  indem  man  darauf  rechnet,  dass  sich 


^)  Wochenschr.  des  schles.  Yeroins  a.  &.  0.  Jhrg.  1860.  S.  57.  —  Zeitsehr.  f.  B.-,  H**  i|. 
S.-Wesen.  Bd.  9.  A.  S.  184. 
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die  ÄoBsenflSche  bald  dnrcb  den  Gang  an  der  Wandimg  des  Eolbenrolirs 
glatt  schleift;  es  ist  aber  kaum  aüders  za  erwarten,  als  dass  derartige  Eolbeo 
die  Wasser  wieder  fallen  lassen  und  der  Haltbarkeit  des  Kolbenrohrs  nicht  fe^ 
derlich  sind. 

t.    Kolben  mit  Ring-  oder  RinnenUderung. 

Der  KoIbenkOrper  erhält  Behob  der  Ring-  oder  Rinnenlidernng 
einen  abgedrehten  Theil  an  der  oberen  Begränzung,  welchen  man  loweilen 
k^elfOrmig  herstellt,  nnd  welcher  zur  Aubahme  der  Lidemog  dient. 

Als  Material  dient  L  eder ,  in  nenerer  Zeit  wendet  man  vielfach  Segel- 
tuch^ an,  weiches  sich  namentlich  beim  Abteufen  sehr  gut  bewährt, 'dodi 
darf  das  Kolbenrohr  nicht  aasge&essen  sein;  die  Streifen  des  Segeltuches 
werden  so  über  einander  gelegt,  dass  sie  mit  der  Stirnfläche  gegen  die  Wand 
des  Kolbenrohrs  reiben.  Auf  den  Braunkohlengruben  in  der  Provinz  Sich- 
sen")  hat  man  derartige  Kolben,  bei  welchen  die  Liderung  aus  Ringen  ab- 
wecbselud  von  Leder  und  Metall  gebildet  wird;  die  Metallringe  sind  Vi  Zoll 
sdimaler  als  die  Lederringe,  welche  deshalb  viel  haltbarer  sind,  als  Lede^ 
Stulpen,  weil  sie  mit  der  Stirnfläche  des  Leders  gegen  die  Eolbeurohrwand 
reiben.  Auf  den  Gruben  des  Kölner  Bergwerkavereins  hat  man  mit  Vorth«) 
federnde  Ringe  von  bestem  weichem  Gussstahl  als  Liderung  benutzt^;  die 
Gnssstahlringe,  deren  mau  3  aufbringt,  sind  Va  Zoll  hoch  und  breit  nnd  haben 

Plg.  M6. 


im  freien  Znstande  3  bis  4  Zoll  auseinander  zn  klaffen,  während  sie  beim  Ein- 
l^n  in  die  Nuten  des  KoIbenkSrpers  durch  Häromem  in  die  kreisförmige 


>T)  ElHBdi.  Bd.  S.  k.  8.  1S4. 

>*)  Otülil,  «bnida  Bd.  8.  B.  8.  116. 

*>)  Ebendi.  Bd.  10.  A.  S.  30G. 
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Gestalt  gebracht  werden.  Indem  das  Wasser  ans  den  in  der  Höhe  etwas  ge- 
räumigeren Nnten  hinter  die  Ringe  treten  kann,  werden  dieselben  vermöge 
ihrer  federnden  Kraft  an  das  Eolbenrohr  gepresst,  wodurch  die  Liderung  be- 
wirkt wird.  Diese  Kolben  haben  sich  von  vorzüglicher  Haltbarkeit  bewährt, 
ohne  dass  das  Kolbenrohr  mehr,  als  mittelst  gewöhnlicher  Liderung  ange- 
griffen würde. 

Auf  der  Grube  Gouley  bei  Aachen  hat  man  Kolben  construirt,  deren 
Liderung,  falls  sie  keinen  vollständigen  Schluss  mehr  abgibt,  nachgeschraubt 
werden  kann,  wie  bei  den  Stopfbüchsen.  Die  Liderung  aus  Hanfstricken  be- 
stehend ruht  auf  dem  Ansatz  aa  des  Kolbenkörpers,  Fig.  346  und  wird  durch 
den  Bügel  bb  zusammengedrückt,  welcher  mit  einer  Schraubenmutter  c  in 
Verbindung  steht,  welche  um  die  als  Schraubenspindel  dienende  Kolbenstange 
d  sich  dreht;  hat  die  Liderung  nachgelassen,  so  wird  die  Schraube  ange- 
zogen. 

S.    Trichterkolben. 

In  der  einfachsten  Form  erscheinen  die  Trichterkolben  als  Beutel ko  1- 
ben,  wie  man  sie  firüher  bei  den  Handpumpen  kannte:  ein  kegelförmiger 
Lederstulp  wird  über  die  Kolbenstange  gezogen,  an  deren  unterem  Ende  der 
Umfang  der  kleinen  Kegelgrundfläche  angenagelt  wird;  beim  AuMehen  bläht 
sich  der  Stülp  auf  und  hebt  das  Wasser  in  die  Höhe,  beim  Niederdrücken  legt 
er  sich  zusammen  und  saugt  Wasser  an. 

Man  hat  diesen  Kolben  eine  verbesserte  Construktion  gegeben  und  sie 
i^uch  bei  grösseren  Anlagen  als  zweckmässig  erprobt. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Leopold  in  Westfalen^)  benutzte  man  einen 
eisernen,  mit  der  Spitze  nach  Unten  gekehrten,  hohlen  Kegel,  dessen  Wan- 
dung gitterförmig  durchbrochen  war,  der  obere  Rand  des  Kegels  trug  einen 
eiserLen  Ring  mit  gewöhnlicher  Lederstulpenliderung,  im  Innern  legte  sich 
über  die  gegitterte  Wandung  des  Kegels  ein  Trichter  von  Leder,  welcher  auf 
der  einen  Seite  aufgeschnitten  ist,  und  dessen  Schnittränder  sich  decken;  durch 
den  Trichter  und  den  Kolbenkörper  hindurch  geht  die  Kolbenstange,  welche 
unten  durch  einen  Spliesskeil  befestigt  ist.  Die  Wirkung  ist  vollkommen  der 
des  Beutelkolbens  gleich;  der  Kolben  dient  zugleich  als  Ventil.  Man  hatte 
durch  diese  Einrichtung  auf  König  Leopold  die  Kolbenliderung  von  dem  eigent- 
lichen Trichter  getrennt,  weil  man  auf  österreichischen  Gruben  ^^)  die  Erfah- 
rung gemacht  hatte,  dass,  wenn  der  obere  Rand  des  Ledertrichters,  über  den 
eisernen  Kolbenkörper  hervorragend,  gleichzeitig  die  Liderung  bildete,  sich 
das  Leder  am  Rande  über  dem  eisernen  Kegel  sehr  leicht  durchreibt,  weshalb 
man  auch  dort  dazu  übergeht,  den  Trichter  nur  als  Ventil  vnrken  zu  lassen 


^  Ebenda.  Bd.  6.  B.  172. 

«1)  Rittillger,  Erfahnogen.  Jhrg.  1854.  S.  31.  Jhrg.  1866.  S.  34. 
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und  in  dem  äusseren  Rande  des  Kolbenkörpers  innerhalb  einer  Nut  eine  Ring- 
liderung von  Guttapercha  anzubringen,  welche,  indem  man  die  Wandung  des 
Kolbenkörpers  durchbohrt,  hydrostatisch  wirkt,  da  das  Wasser  den  Gutta- 
percharing  gegen  die  Rohrwandung  drückt. 

Auf  der  französischen  Steinkohlengrube  bei  Karling  im  Moseldeparte- 
ment ^  hat  man  derartige  Kolben  mit  einem  Trichter  von  Guttapercha  ange- 
wendet. Auf  einer  kegelförmigen  eisernen  Scheibe,  welche  mit  14  Oeffhungen 
▼ersehen  ist  und  welche  gegen  den  Pumpenstiefel  einen  1  Millimeter  weiten 
Spielraum  iSsst,  liegt  ein  Trichter  aus  Guttapercha,  welcher  beim  Niedergange 
sich  zusammenzieht  und  das  Wasser  durchlasst,  beim  Aufgange  aber  gegen 
die  Wandung  des  Kolbenrohrs  ablidert.  Auch  hier  ist,  wie  in  sonstiger 
Anwendung,  der  vortheilhafte  Gang  der  Pumpe,  die  Vermeidung  jedes 
Stosses  beobachtet;  ausserdem  bietet  der  Trichter  aus  Guttapercha  den 
Yortheil  dar,  dass  man  ihn,  wenn  er  unbrauchbar  geworden,  wieder  verwenden 
kann,  indem  man  ihn  in  bis  auf  70  Grad  erwärmtes  Wasser  aufweicht  und  in 
einer  Holzform  wieder  zu  einem  neuen  Stülp  verarbeitet. 

Nach  Rittinger  sollen  indess  diese  Kolben  nur  bei  niedrigen  Sätzen,  höch- 
stens bis  zu  7Vi  Lachter  (8  ESafker)  noch  zweckmässig  anwendbar  sein,  was 
durch  die  Er&hrungen  bei  Karling  allerdings  widerlegt  wird. 

c    Böhrenkolben. 

Die  Röhrenkolben  iBnden  bei  der  sog.  einachsigen  Mönchskolben-,  Hnb- 
und  Druckpumpe  Anwendung  und  werden  dort  erwähnt  werden. 

2.  Druckpumpen. 

Die  gewöhnlichsten  Druckpumpen  sind  jetzt  die  Plungerpumpen, 
welche  zuerst  in  den  Kupfer-  und  Zinnerzgruben  in  Comwall  zur  Anwendung 

Fig.  347. 


*^  BefflerkaBgen  Über  den  Bau  auf  den  Steinkohlenflötien  im  Hoteldepartemeat  ia  Dr. 
Hartmann  allgem.  Berg-  n.  Hattenm.  Ztg.  Qoedlinbarg.  1S6S.  8.  221. 
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gelangt  sind.  Für  diese  ist  im  Allgemeinen  die  Anordnong  so  g«troffen,  dass 
das  Plangerrohr  (Solbenrohr)  seitwärts  steht  und  das  Steigerobr  mit  den 
Sang-  nod  Dmckventüea  in  einer  Achse  liegt,  aber  nuin  findet  auch  Kohl  das 
Saogventil  unterhalb  des  Plnngerrohrs;  die  erst«re  Anordnnng  ist  die  beasM-e 
tmd  allgemein  äblicb  in  Westfalen  und  Belgien,  Fig.  347,  die  andere  Fig.  348, 
Torherrschend  in  Schlesien.*^  Diese  setzt  Yorans,  tun  Reibungen  zn  vermei- 
den, dass  der  Durchmesser  des  Kolbenrobre  bedeutend  grSsser  ist,  als  der  du 

Flg.  34B. 


Pinngers,  weil  das  der  Grundfläche  des  Plungers  entsprecheude,  angesaugte 
Vasserqnantnm  in  dem  ringförmigen  Raum  zwischen  Plnnger  und  Rohrwas- 
dang  Aufnahme  finden  muss,  der  Querschnitt  dieses  Ranmes  moss  also  min- 
destens dem  des  Plungers  gleich  sein.  Beispielsweise  ist  bei  einem  18  zolligen 
Plunger  der  Querschnitt  254,5  Qnodratzoll,  hierzu  hat  man  ein  25tOUiges 
Kclbenrohr  von  490,9  Quadratzoll  nOthig,  so  dass  der  ringfSrmige  Raum  einen 
Qnerschnitt  von  236,4  Qtiadratzoll  hat,  dagegen  genflgt  bei  der  ersten  Ein- 
richtung fnr  einen  24z0lligen  Plunger  ein  Eolbenrohr  von  25Vi  Zoll  Durch- 
messer. Auf  Gruben  bei  Saarbrnclcen  hat  man  sogar  in  einem  20V(z6lligen 
Kolbenrohr  einen  20zölligen  Plunger,  wo  dann  aber  das  Rohr  ausgebohrt  sein 
musB;**)  es  steht  auch  hier,  wie  in  Schlesien,  das  Plnngerrohr  in  der  Achse 
des  SaugrentUs,  um  aber  das  weite  Kolbenrohr  zn  vermeiden,  hat  man, 
Fig.  349,  zwischen  Saug-  und  Dmckventil  ein  weite«  Verbindungsrohr  einge- 
schaltet. Anf  der  Steinkohlengrube  Dorstfeld  bü  Dorünund  hat  man,  obwohl 
das  Säugventil  in  der  Achse  der  Steigrohren  liegt,  Fig.  350,  dem  Kolbenrohr 
bei  einem  20zOlligen  Plunger  einen  Durchmesser  von  28  Zoll  gegeben.    Eine 


**)  Schlesiiche  Wochenschrift  4.  &.  0.  Jhrg.  1360.  S.  asg. 
**)  mttlag>r,  BrUinut».  Jhrg.  18S7.  S.  fi. 
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Seh  vierig^eit  bei  der  zweiten  Anordnong  der  Planger  bereitet  die  Auswecbse- 
lang  des  Ventilkastens,  veil  derselbe  mit  dem  Plungerrohr  verbnoden  ist. 

Die  Plunger  sind  hoble  Gelinder,  welche  nnten  geschlossen  werden, 
entweder  schon  im  Guss  oder  dnrch  Verscbrauben  oder  Einkitten  einer  l>esoii- 
deren  Platte.  Der  Plunger  wird  abgedreht,  weil  er  in  der  Stopfbüchse  dicht 
BChliessen  innss,  das  Plnngerrohr  dagegen  bleibt  im  Innern  roh,  so  dass  es 
beim  Vorhandensein  von  sanren  Wassern  vermöge  der  vorhandenen  hirter«i 
Gassrinde  weniger  leicht  angegrilTen  wird.    Den  Plunger  schützt  man  wohl 

Ftg.  U9.  Flg.  350. 


gegen  sanre  Wasser  dnrch  Umlegen  eines  d&nnen  Maateis  von  Messing,  oder 
man  macht  ihn  ganz  ans  derartigem  Uetall. 

Das  Plnngerrohr  wird  oben  abgeschlossen  dnrch  eine  Stopfbnchse, 
dnrch  welche  der  Plunger  hindurchgeht;  zur  dichten  Äblidemng  desselben 
befinden  sich  in  der  Stopfbüchse  Packungen  von  eingefetteten  Hanfzöpfen  oder 
von  Gnmmiringi'n,  welche  durch  Anziehen  der  Schrauben  an  der  Stopfbüchse 
zusammengepresst  werden;  man  füttert  zu  dem  Zweck  die  Stopfb&chse  auch 
wohl  mit  MeBsingringen  ans,  welche  die  Reibung  verrii^em.  Um  die  Ru- 
bnng  geringer  zn  machen,  bringt  man  in  dem  StopfbQchsendeckel  Rinnen  znr 
Aufnahme  von  Schmiere  an,  welche  nach  and  nach  zn  dem  Liderungsmateml 
hinzutritt  und  dasselbe  geschmeidig  erhält 

Bei  der  Zusammensetzung  der  Theile  mnss  man  Sorge  tragen,  dass  alle 
Verbindnngsröhren  in  ihrem  Durchmesser  ein  richtiges  Verhältniss  haben,  wie 
z.  B.  die  oben  mitgetheilte  Pampe  von  der  Grabe  Dorstfeld  bei  einem  21i0l- 
ligen  Sangrohr  und  ^4zOlligen  Ventilen  in  allen  Yerbindnngsrfibren  einea 
Durchmesser  von  21  Zoll  hat. 

An  den  Ventil-  und  Ltderkasten  hat  man  wohl  Hfibae  angebracht,  nin 
vor  dem  Lidern  die  Wasser  bequem  ablassen  zu  können;  am  dann  nach  dem 
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Lidern  die  Pumpe  leicht  wieder  in  Gang  zu  setzen,  bringt  man  mittelst  eines 
kleinen  Verbindungsrohrs,  welches  durch  einen  Hahn  zu  öffnen  ist,  Wasser 
aus  dem  Steigrohr  über  das  Saugventil.  Auch  befindet  sich  wohl  oben  am 
Eolbenrohr  ein  Hahn  zum  Ablassen  etwa  angesammelter  Luft,  welche  man 
aber  auch  abfuhren  kann,  indem  man  das  Kolbenrohr  mit  dem  Steigrohr 
dnrch  ein  kleines  Rohr  verbindet,  welches  mittelst  Hahn  zu  Offnen  ist  und 
durch  welches  die  Luft  in  das  Steigrohr  entweichen  kann. 

Das  Material  und  die  Construktion  der  Steigröhren  ist  denen  bei  den 
Saugpumpen  völlig  gleich,  ebenso  weichen  die  Ventile  in  Nichts  ab;  in 
neuerer  Zeit  nimmt  man  für  Druckpumpen  ganz  besonders  Haubenventile. 

Pumpen  mit  von  unten  schiebenden  Plungern  kommen  selten  vor;  auf 
dem  Schacht  David  der  Grube  Himmelfahrt  ist  eine  solche  durch  Brendel 
erbaut.  Die  Ventile  liegen  in  einem  prismatisch  gestalteten  Kasten,  in  wel- 
chen das  Plungerrohr  einmündet.  Das  Wasser  lastet  mit  seinem  Druck  auf 
der  Liderung  in  der  unterhalb  liegenden  Stopfbüchse,  so  dass  dieselbe  allmSlig 
undicht  wird  und  das  Wasser  leicht  hindurchsickert. 

Druckpumpen  mit  anschliessenden  Kolben  sind  ebenfalls  selten. 
Drückt  der  Kolben  beim  Niedergange,  so  kann  dasRohr  oben  offen  sein,  schiebt 
der  Kolben  das  Wasser  von  unten  nach  Oben,  so  lässt  man  das  Kolbenrohr  wohl 
sich  bis  in  den  Sumpf  verlängern,  um  luftdichten  Abschluss  zu  erreichen,  wie 
auf  den  Silbersegner  Richtschacht.  Die  Construktion  solcher  KolbetI  ist  man- 
nigfaltig, bald  an  Stülp-,  bald  an  Riemenliderung  erinnernd,  wie  aus  Fig.  351, 
352,  353,  hervoi^eht;  bisweilen  sind  sie  auch  so  construirt,  dass  sich  ein 


Fig.  851. 


Fig.  859. 


Flg.  358. 


Tbeil  am  anderen  herabschrauben  lässt,  wodurch  die  Liderung  angepresst 
wird,  unter  allen  Umständen  muss  für  den  Gebrauch  dieser  Kolben  das 
Rohr  ausgebohrt  werden. 

Die  bisher  behandelten  Pumpeneinrichtungen  sind  einfach  wirkend, 
d.h.  der  Ausguss  erfolgt  intermittirend.  Um  einen  constanten  Ausfluss  zu  be- 
wirken, hat  man  verschiedene  Combinationen  und  Vorkehrungen  getroffen. 
Man  hat  zwei  Pumpen  combinirt,  deren  Kolben  sich  nach  entgegenge- 
setzten Richtungen  bewegen,  und  welche  das  Wasser  in  ein  gemeinschaftliches 
Steigerohr  schaffen;  die  vier  Ventile  liegen  in  einem  gemeinschaftlichen  Ven- 

LottMr-Sttlo,  B«rgbM  IL  19 
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tUkaaten  zwucheo  den  beiden  Kolbeorobren  nnd  bilden  ün  recbtwiakeliga 
Krenz,  je  2  einem  Kolben  zugekehrte  Ventile  sind  zogleich  geOSoet,  be- 
ziehungsweise geschlossen.  Fig.  354.  In  anderen  Fällen  tut  man  zwiscbuk 
einem  System  von  4  Ventilen  nur  einen  Kotben,  Fig.  355,  nnd  bildet  n  dne 
doppeltwirkende  Pumpe,  in  welcher  sowohl  beim Niedei^ang, wie bdm 
Anfang  des  Kolbeos  Ansguss  stattündet.  Lottner  erklirt  diese  Pompen  fär 
nnzweckmissig,  weil  sie  zur  Anfstellung  doppeltwirkender  Maschinen  zwingen, 
und  auch  Podsod'^)  empfiehlt  sie  nicht;  dennoch  erlangen  sie  in  nenertr  Zeit 

Pi(.  IM.  Pi|.  lU. 


verbreitetere  Aufnahme  in  Westfalen,  auch  in  Oberschlesien,  wo  zur  Zeit  eine 
solche  Anlage  auf  der  Steinkohlengrabe  Königin  Luise  bei  Zahrze  in  der  Aaf- 
stellnng  begriffen  ist,  von  welcher  man  sich  vielen  Erfolg  verspricht.  Eine 
dritte  Art  ist  die  von  Rittinger*^  angegebene  einachsige  Mönchkol- 
benpnmpe,  eine  Combi  nation  einer  Hub- und  Druckpumpe,  welche  in  Oeste^ 
reich  viel  Anwendung  findet.  Das  Kolbenrohr  A,  Fig.  356,  steht  nach  Unten 
mit  dem  Rohrenkolben  B,  nach  Oben  mit  dem  Steigrohr  C  in  Verbindung;  die 
Dlchtnng  des  Rohres  A  gegen  das  Steigrohr  C  erfolgt  eben  so,  wie  die  des 
Kolbens  B  gegen  das  Rohr  D  durch  eine  StopfbSchse;  das  bewegliche  Rohr 
AB  sieht  mit  dem  Gestinge  durch  einen  Krums  in  Verbindung,  welcher  an 
dem  Kasten  fiber  dem  Ventil  n  befestigt  ist.  Beim  Anheben  der  Rohre  AB, 
also  bdm  Ueberschieben  über  die  Rohre  C  wird  Wasser  durch  das  Ventil  n 
angesaugt,  beün  Niedergehen  Öffnet  sich  das  Ventil  n  nsd  das  Wasser  triu  in 
das  Rohr  A  und  erfSUt  den  Raum,  welchen  bis  dahin  das  Rohr  C  innerhalb  Ä 


«)  Ponnii  *.  t.  0.  in.  466. 
'  *^  BUtiagw,  Erbhru(«.  Jhrg.  18S4.  8.  90.  Atf.  1858.  8.  4. 


291 

einnabm ;  da  dieser  aber  kleiner  ist,  als  das  von  B  ausgegebene  Wasserqnan- 
tarn,  so  tritt  ein  Ausflass  des  Ueberschnsses  ein.  Wenn  die  Pampe  gleich  viel 
Wirkung  beim  Auf-  und  Niedergehen  haben  soU,  so  mnss  die  Ereisfl&che  der 


n 


B 


m 


Steigrohre  C  mit  dem  Durchmesser  d  halb  so  gross  sein,  wie  die  der  Kolben- 
rOhre  B  mit  dem  Durchmesser  D,  d.  h.  es  muss 

^     =  0,707  D 


d  = 


y2 


sein  oder  wenn  D  es  12  Zoll,  so  ist  d  ==  8,48  Zoll  zu  nehmen.  Diesen  Rit- 
ünger'schen  Pumpen  entsprechen  die  Perspectivpumpen  von  Althans, 
welche  in  der  Rheinprovinz  mehrfach  ausgeführt  sind  und  noch  den  Vorzug 
haben,  dass  der  Anschluss  des  Gestänges  so  gewählt  ist,  dass  der  Angriff  der 
Kraft  vollkommen  centrisch  bewirkt  wird.^0  Diese  Pumpen  sollen  sich  beim 
Abteufen  in  sandigen  Wassern  sehr  bewähren. 


«7)  Weisbach  a.  a.  0.  ni.  878. 


19* 


292 


8.  Schachtgestänge. 

Das  Schacht-  oder  Pampengestänge  hat  den  Zweck,  die  Bewegnng 
des  Motors  auf  die  Pnmpenkolben  zu  übertragen.  Dasselbe  ist  in  der  Regel 
von  Holz  in  Verbindung  mit  Eisen,  zuweilen  von  Holz  allein,  in  neuerer  Zeit 
vielfach  von  Eisen,  auch  von  Gussstahl  hergestellt. 

Die  hölzernen  Gestänge  sind  rechteckig  oder  quadratisch,  bei  be- 
deutender Stärke  werden  sie  aus  mehren  neben  einander  liegenden  Stacken 
gebildet,  auch  wohl  so ,  dass  zwei  Stangen  mit  einem  gewissen  Zwischenraum 
neben  einander  herabgehen  und  diese  in  bestimmten  Entfernungen  gegen- 
einander abgesteift  werden.  Die  Stangen  werden  entweder  stumpf  aneinander 
gelegt  oder  in  der  verschiedenartigsten  Weise  mit  einander  verkämmt  oder 
verdöbbelt;  überall  aber  muss  man  dafür  sorgen,  dass  die  Enden  der  benach- 
barten Stangen  nicht  in  derselben  Ebene  liegen,  damit  eine  Verkämmung  mit 
den  folgenden  Stangen  stattfindet.  Auch  in  den  Stössen  lässt  man  zwei  auf 
einander  folgende  Stangen  entweder  stumpf  aufeinander  stossen  oder  verkämmt 
sie  mit  einander.  Zur  Sicherung  der  Wechsel  werden  hölzerne ,  in  der  Regd 
eiserne  Laschen  übergelegt ,  durch  welche  die  Verbindung  der  auf  einander 
folgenden  Stangen  hergestellt  wird.  In  Westfalen  ist  es  gebräuchlich,  an  zwei 
Seiten  des  hölzernen  Gestänges  breite,  starke  eiserne  Deckschienen  anza- 
bringen,  welche  allein  genügen  wurden ,  die  Funktionen  des  Gestänges  auszu- 
üben, trotzdem  ist  ausserdem  das  Holzgestänge  beibehalten,  weil  die  Deck- 
schienen allein  die  gehörig^  Steifigkeit  nicht  besitzen;  auch  beini  Vorhanden- 
sein der  Deckschienen  werden  die  erwähnten  Verbindungslaschen  noch  ange- 
bracht. Die  Schraubenbolzen,  welche  zur  Verbindung  der  Deckschienen, 
beziehungsweise  der  Laschen  dienen,  müssen  altemirend  angebracht  werden, 
damit  die  dadurch  bewirkte  Schwächung  des  Gestänges  nicht  in  einer  Längs- 
ebene liegt. 

An  einzelnen  Orten  hat  man  die  Deckschienen  und  Laschen  ganz  ver- 
mieden, indem  man  zwei  Stangen  von  Holz  in  einem  bestimmten,  dem  Plnnger- 
rohr  entsprechenden  Zwischenraum  neben  einander  anbringt  und  in  gewissen 
Entfernungen  hölzerne,  durch  Döbbel  an  einander  befestigte  Verbindungsstücke 
Fig.  357  einfügt;  um  diese  Zwischenstücke  legt  man  eiserne  Ziehb&nder, 
welche  das  Ganze  zusammenhalten.  Derartige  Gestänge  finden  sich  auf  dem 
Schacht  Heinrich  der  Grube  Centrum  bei  Eschweiler**),  auf  der  Grube 
Dalkeith  bei  Edinburgh*^},  auf  der  Grube  Sulzbach  (Mellinschächte)  bei  Saar- 
brücken u.  a.  0. 

Als  Material  wird  wenigstens  in  den  oberen  Stücken  in  der  Regel  Eichen- 
holz genommen,  in  den  unteren  Stücken  Nadelholz  (Tannen,  Yellow  pitch 


*«)  Zeitochr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  8.  A.  S.  186. 
«9)  Ebenda.  Bd.  10.  B.  S.  67. 
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pine,  Bed  pine),  welches  grössere  absolute  und  ruckwirkende  Festigkeit,  aber 
nicht  so  lange  Dauer,  wie  Eichenholz  besitzt.  Der  Querschnitt  des  Gestänges, 
sowohl  in  seinen  hölzernen,  wie  eisernen  Theilen  kann  nach  Unten  abnehmen, 
da  die  zu  bewältigende  Last  nach  Unten  geringer  wird. 

Flg.  357. 


a  □  Q 
□  A 


0   ä  ü   D 


Für  die  Tragfähigkeit  des  Gestänges  gewährt  die  gemischte  Gonstruktion  \f<' 
aas  Holz  und  Eisen  entweder  keine  Sicherheit,  oder  es  werden  beide 
Materialien  in  solcher  Stärke  gewählt,  dass  jedes  für  sich  die  erforderliche 
Sicherheit  gewährt,  wodurch  eine  erhebliche  Yertheuerung  der  Kosten  eintritt 
Aus  diesem  Grunde  ist  man  in  neuerer  Zeit  vielfach  zur  Verwendung  von 
eisernen  Gestängen  übergegangen,  wozu  man  Winkeleisen,  T  Eisen,  U  Eisen 
in  den  Yerschiedensten  Combinationen  anwendet.  Auch  hier  lässt  man  die 
einzelnen  Stangen  stumpf  auf  einander  stossen  und  verbindet  sie  durch 
Laschenschlösser,  oder  man  verzahnt  je  zwei  Stangen  mit  einander;  wo 
möglich  muss  man  Schraubenbolzen  bei  dem  Aneinanderfügen  vermeiden  und 
wählt  besser  Vernietungen,  weil  jene  leichter  rosten;  auch  findet  man  Muffen, 
welche  über  den  Wechsel  zweier  Stangen  gezogen  sind,  als  Verbindungsglied, 
wie  z.  B.  auf  dem  Silbersegener  Richtschacht,  wo  sich,  wie  auf  Himmelfahrt, 
zu  Huelgoat  schon  seit  längerer  Zeit  derartige  eiserne  Gestänge  befinden.  In 
neuerer  Zeit  sind  sie  auf  Margarethe  bei  Dortmund  ^^),  auf  vielen  anderen 
westfälischen  Gruben,  bei  Saarbrücken,  in  Oberschlesien  in  den  mannigfachsten 
Construktionen  zur  Anwendung  gelangt. 

Auf  der  Grube  Friedrichsthal  hat  man  schmiedeiserne  runde  Stangen 
mit  gusseisernen  Euppelungsmuffen  verbunden  und  diese  durch  Keile  fest- 
gehalten. 

Gegen  die  eisernen  Gestänge  hat  man  immer  ihre  Angreifbarkeit  durch 
saure  Wasser  geltend  gemacht.  Deshalb  hat  man  es  auf  dem  Schacht 
Prosper   bei    Essen    mit    einem    gussstählernen    Gestänge     versucht, 


M)  Ebandt.  Bd.  9.  A.  S.  184. 
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welches  in  der  Fabrik  Yon  Krupp  angefertigt  ist,  wegen  grosser  Kostspieligkeit 
aber  nur  auf  die  oberen  Teufen  beschränkt  blieb.  Die  Verbindung  der  einzd- 
nen  Stangen  ist  hier  mittelst  Zapfen  und  Muffe  durch  einen  Schliesskeil  be- 
wirkt, ähnlich  wie  die  Bohrmeissel  mit  dem  Bohrklotz  verbunden  werden. 

DieVerbindungdesGestängesmit  denKolben  der  einzelnen 
Sätze  erfolgt  durch  Querarme  oder  Krums  e^  an  welche  die  einzelnen  Kolben 
angeschlossen  werden;  die  Krumse  sind  je  nach  der  Grösse  und  Tiefe  der 
Sätze  von  Holz,  Schmiedeisen  oder  Gusseisen.  Die  seitliche  Befestigung  der 
Kolbenstangen  an  das  Gestänge  hat  wegen  der  ungleichmässigen  Yertheilung 
der  Last  grosse  Nachtheile,  welche  man  dadurch  zu  beseitigen  sucht,  dass 
man  zwei  Sätze  nebeneinander  stellt  und  dadurch  das  Gleichgewicht  wieder 
herstellt.  Bei  Plungerpumpen  ist  es  am  besten,  die  Plunger  in  die  Lothlinie 
des  Gestänges  zu  stellen,  so  dass  dasselbe  direkt  an  den  Plunger  angreift;  zur 
Fortführung  des  Gestänges  nach  unten  bringt  man  von  dem  Angriffspunkt 
aus  ein  Scheerenstück ,  in  der  Regel  von  Eisen,  an,  welches  das  Plungerrohr 
umfasst  und  sich  nach  Unten  in  das  gewöhnliche  (jestänge  fortsetzt  Am 
zweckmässigsten  ist  dies  erreicht  bei  den  oben  beschriebenen  hölzernen 
Scheerengestängen  auf  Centrum  und  Dalkeith,  wo  die  Plunger  zwischen  den 
Scheeren  liegen  und  ihre  Befestigung  an  ein  Verbindungsschloss  erhalten,  wo 
also  die  Plunger  zugleich  die  Lehre  für  das  ganze  Gestänge  bilden. 

In  anderen  Fällen,  als  den  zuletzt  erwähnten,  muss  man  Lehren  für  das 
Gestänge  anbringen,  an  welchen  dasselbe  gleitet,  um  ihm  eine  gerade  Führung 
zu  geben,  was  auch  wohl,  namentlich  in  tonnlägigen  Schächten,  durch  Rollen 
erreicht  wird.  Da  es  zu  den  Möglichkeiten  gehört,  dass  ein  Gestänge  reisst, 
so  muss  man,  damit  alsdann  das  Grestänge  nicht  zu  tief  ftllt  und  grosse  Be- 
schädigungen anrichtet,  Fangelager  in  bestimmten  Entfernungen  anbringen, 
welchen  Fangedaumen  oder  Fangfrösche  am  Gestänge  entsprechen. 
Derartige  Bruche  entstehen  sehr  häufig  durch  plötzliches  Aufschlagen  der 
Kolben,  welches  man  dadurch  unschädlich  zu  machen  sucht,  dass  man  am 
Gestänge  oder  an  sonst  geeigneten  Stellen,  wie  z.B.  für  dasFanghom  am  Balan- 
cier der  über  Tage  stehenden  Betriebsmaschine  der  Wasserversorgung  für  die 
Stadt  Durham,  Gummipuffer^^)  anbringt,  welche  beim  Aufschlagen  den 
Stoss  vermindern  und  unschädlich  machen. 

4.  Verlagerung  der  Pumpen. 

Die  definitiven  Pumpensätze  müssen  ein  festes  Unterlager  haben,  auf 
welchem  sie  aufruhen,  damit  Erschütterungen  beim  Betriebe  sich  nicht  auf 
den  Schacht  fortpflanzen.  Derartige  Lager  sind  hölzerne,  gusseiseme,  schmiede- 
eiserne, gemauerte;  in  den  meisten  Fällen  sind  sie  von  Holz  zusammenge- 
setzt. 


^1)  Bbenda.  Bd.  10.  B.  S.  57.  S.  146. 
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Ana  einfochBtea  hat  man  das  Lager  in  einem  oder  mehren  ans  einem 
Schachtstosse  Torstehenden  Balken,  wie  sie  baofig  in  England  vorkom- 
men, 80  t.  B.  anf  der  Grube  North  Seaton'O,  wo  ein  65Va  Lachter  hoher 
16zOUiger  Drackeatz  auf  einem  derartigen  Lager  ruht.  In  einem  Sitzort 
ianerhalb  eines  Schachtstosses  sind  2  Balken  aa  Fig.  368 ,  359  von  32  Zoll 


im  Qnadrat  verlagert  nnd  nnter  sich,  nie  gegen  das  Gebirge  fest  verkeilt,  sie 
ragen  so  weit  in  den  Schacht  hinein,  dasa  der'eine  das  Plungerrohr,  der  andere 
das  Anfeatzrohr  aufnehmen  kann;  über  die  LSngsbalken  sind  5  Querbalken 
dd  von  12  Zoll  Qnadratfläcbe  gelegt,  welche  in  die  StOsse  des  Sitzorts  einge- 
bahnt  and  ansserdem  g^en  die  Firste  abgesteift  sind. 


Querlager  Imsen  sich  mannigfach  anlegen;  sie  bestehen  ans  überein- 
ander liegenden  Balkenlagen,  innerhalb  welcher  eine  Reihe  von  Balken  neben 
einander  verlagert  und  in  die  Stösse  eingebübnt  sind;  oft  auch  ruckt  raan  die 
einzelnen  Balken  aus  einander  nnd  gibt  Verstärkungen  durch  übergelegte 
Stücke.  In  anderen  Fällen  liat  man  zwei  derartige  Lager  übereinander,  wenn 
die  Theile  eines  Dnicksatxes  verschiedene  Fnsshöhe  haben.  Die  BühnlOcher 
müssen  mittelst  Schlägel  und  Eisen  hergestellt  werden;  bei  nicht  festem 
Gebirge  erhalten  dieselben  eine  BöBchnng,  in  Westfalen  etwa  von  70  Grad. 

Statt  die  Balkenlagen  dicht  auf  einander  zu  legen,  bringt  man  zwischen 
ihnen  Verstrebungen  an,  wie  z.  B.  anf  der  Gmbe  Diepenlinchen  bei  Stol- 
berg"), wo  die  Verstrebungen  in  einfachen  Sprengewerken  bestehen. 

M]  Elwndb  Bd.  10.  R.  S.  56. 
U]  Ebenda.  Bd.  9.  B.  S.  IBS. 
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Bei  grossen  Spannweiten  und  bei  sehr  schweren  Pampens&tzen  werden 
zuweilen  Eeillager  angewendet,  wie  sie  sich  auf  der  eben  genannten  Grabe 
Diepenlinchen  and  vielen  anderen  in  Westfalen  finden;  dieselben  siad  als 
scheitrechte.  Gewölbe  zu  betrachten  und  in  ihren  Stärken  danach  zu  b^ech- 
nen.  Auf  der  Grube  Dorstfeld  bei  Dortmund  überspannte  man  mit  eiaem 
solchen  Eeilgewölbe  einen  Raum  von  13V2  Fuss  und  stellte  einen  33  Lachter 
hohen  20  zölligen  Pumpensatz  darauf,  auf  Diepenlinchen  hatte  man  eine  Trag- 
weite von  21  Fuss  mit  einem  29zdlligen  30  Lachter  hohen  Satz.  Der  mittlere 
Theil  des  Bogens  steht  nach  Oben  vor,  um,  wenn  der  Druck  wirksam  werden 
sollte,  den  Zusammenhang  des  Gewölbes  nicht  aufheben  zu  lassen;  bei  dem 
Lager  auf  Diepenlinchen  sind  Eisenarmaturen  angebracht,  welche  dieses 
Sinken  überhaupt  verhindern  sollen.  Ueber  das  Keilgewölbe  werden  noch 
Querbalken  gelegt,  auf  welche  die  Pumpentheile  aufgestellt  werden. 

GusseiserneLager,  wie  sie  sich  auf  der  Steinkohlengrabe  Gonstantin 
der  Grosse,  und  schmiedeeiserne,  wie  sie  sich  auf  den  Gruben  Plato  in 
Westfalen  und  Scharley  in  Oberschlesien  finden,  sind  immer  Querlager.  Die 
schmiedeeisernen  bestehen  bei  kleinen  Lasten  nur  aus  2  T  Schienen,  bei 
grösseren,  wie  auf  der  Grube  Scharley,  wo  36zöUige  Drucksätze  getragen 
werden,  sind  sie  als  Gitterträger  construirt,  ähnlich  wie  für  Cylinder  direkt 
wirkender  Dampfkünste;  derartige  Träger  sind  zu  empfehlen,  weil  ihr  Einbau 
sehr  viel  leichter  ist,  als  der  der  hölzernen,  doch  ist  unter  Umständen  beun 
Vorhandensein  saurer  Wasser  ihre  Anwendung  bedenklich. 

Gemauerte  Lager  werden  immer  als  Gewölbe  construirt,  sind  aber 
im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen ,  weil  bei  schweren  Pampen  die  fortwäh- 
renden Vibrationen  die  Haltbarkeit  gefährden.  Sie  finden  sich  im  Königreich 
Sachsen.  In  Oesterreich^^  steht  der  Pampensatz  auf  einer  Fundamentplatte 
von  Gusseisen ,  welche  auf  zwei  24  Zoll  von  einander  entfernten  Garten  von 
Quaderstein  ruht. 

Druckpumpen  müssen  auf  festen  Lagern  aufstehen,  während  man 
Saugpumpen  hängen  lassen  kann,  wofür  man  immer  Querlager  benutzt 
•  und  oft  mehrfach  in  der  Höhe  des  Satzes  wiederholt,  dieselben  sind  entweder 
eingebühnt  oder  ruhen  auf  der  Schachtzunmerung.  Diese  Querlager  fassen 
entweder  unter  die  Kränze  der  Röhren ,  oder  es  sind  an  diese  besondere  An- 
sätze angegossen,  mit  denen  sie  auf  den  Balken  auflagern.  Ganz  ohne 
Lager  sind  die  in  Senkbäumen  hängenden  Pumpen,  fast  immer  Hub- 
pumpen, welche  freilich  selten  anders  als  beim  Abteufen  vorkommen,  sonst 
nur,  wenn  man  häufiges  Versaufen  des  unteren  Satzes  zu  furchten  hat 

Hat  man  Verlagerungen  innerhalb  des  wasserdichten  Ausbaues  anzo- 
bringen,  so  sorgt  man  bei  Ausführung  des  Ausbaues  dafür,  dass  bei  gusseiser* 
ner  Cuvelage,  ebenso  wie  bei  wasserdichter  Manemng,  Misdien  eingebracht 


^)  Rittinger  a.  a.  0.  Jhrg.  1854.  S.  20. 
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werden,  in  welche  man  Qnerbalken  verlagert;  bei  hölzerner  Gnvelage  schraubt 
man  Träger  an,  auf  welche  man  die  Lagerbalken  legt,  oder  man  bringt  an  der 
betreffenden  Stelle  mehre  übergreifende  Jöcher  (trousses  colletees)  an,  auf 
welchen  die  Verlagerung  stattfindet,  auch  baut  man  tiefer  eben  solche  Jöcher 
ein,  von  denen  aus  man  die  oberen  Balken  v^rstrehL  r^.dc^ 

5.  Anordnung  der  Pumpensätze. 

Wo  nur  immer  möglich,  hat  man  an  den  Punkten,  von  denen  die  Pumpen 
abheben  sollen,  Sümpfe  anzubringen,  welche  dazu  dienen,  das  Wasser  anzu- 
sammeln; dasselbe  gewinnt  dadurch  Zeit,  sich  abzuklären,  wodurch  den 
Pumpen  weniger  Unreinigkeiten  zugeführt  werden ,  ferner  ist  das  Grubenge- 
bäude durch  die  Möglichkeit,  den  mehrstündigen,  oft  mehrtägigen  Wasser- 
zufluss  anzusammeln,  vor  dem  Ersaufen  geschützt,  und  endlich  ist  es  möglich, 
an  Maschinenkraft  zu  sparen,  da  man  die  Pumpen  nur  in  Gang  setzen  braucht, 
wenn  die  Sümpfe  nahezu  angefüllt  sind  um  den  Zufluss  zu  der  Pumpe  aus 
dem  Sumpf  zu  reguliren,  stellt  man  einen  Selbstregulator  vor  den  Sumpf, 
welcher  durch  einen  Damm  abgeschlossen  wird,  wie  auf  der  Grube  Sellerbeck 
bei  Essen,  Fig.  360;  durch  den  Danmi  geht  ein  Rohr,  welches  in  ein  Reservoir 
ausgiesst,  aus  welchem  die  Pumpe  saugt.  In  dem  Reservoir  befindet  sich  ein 
Schwimmer,  welcher  mittelst  Hebel werks  mit  einem  Kolben  in  Verbindung 
steht,  dieser  ist  in  das  aus  dem  Sumpf  führende  Abflussrohr  eingeschaltet  und 
schliesst  dieses,  hemmt  also  den  Wasserabfluss,  wenn  der  Schwimmer  hoch 
steht,  d.  h.  wenn  das  Reservoir  gefüllt  ist  und  umgekehrt,  so  dass  man  jeder 
Zeit  einen  Massstab  für  den  der  Pumpe  zu  gebenden  Gang  gewinnt. 

Die  Sümpfe  werden  unter  den  Hauptörtern  als  besondere  Sumpfstreckeu 
aufgefahren  und  müssen  in  Schichten  liegen,  welche  nicht  Wasser  durchlassend 
sind.  Hat  man  mehre  Sätze  im  Schachte,  von  denen  der  untere  dem  oberen  zu- 
kebt,  so  lässt  man  nie  oder  nur  in  den  seltensten  FäUen  die  obere  Pumpe  aus 
dem  Steigrohr  der  unteren  saugen,  vielmehr  lässt  man  die  untere  in  einen 
besonderen  Kasten  aus  Holz  oder  Eisen  ausgiessen ,  aus  denen  der  obere  Satz 
saugt;  statt  der  Kasten  treibt  man  auch  Sumpförtchen  in  den  Stössen  des 
Schachtes,  und  noch  besser  ist  es ,  wenn  man  auch  für  den  oberen  Satz ,  ent- 
sprechend einer  vorhandenen  Sohle,  eine  Sumpfstrecke  hat,  in  welche  die  von 
Unten  gehobenen  Wasser  ausgegossen  werden. 

Bei  der  Wahl,  ob  man  Saug-  oder  Hub-  oder  Druckpumpen  anwenden 
soll,  hat  man  zu  ^-wägen,  dass  die  Saug-  und  Hubpumpen  zwar  billiger  in  der 
Anschaffung,  aber  theurer  wegen  der  vielen  Kolben  und  Ventile  und  wegen 
des  leichten  Ausarbeitens  des  Kolbenrohrs  durch  den  anschliessenden  Kolben 
in  der  Unterhaltung  und  auch  geringer  im  Effekt  als  Druckpumpen  sind;  da- 
gegen haben  die  letzteren  den  Nachtheil,  dass  sie  leichter  dem  Versaufen  aus- 
gesetzt sind,  weil  das  Saugventil  in  unmittelbarer  Kähe  des  Wassemiveaus 
liegt.    Bei  grösseren  Pumpenanlagen  nimmt  man  unten  in  der  Regel  einen 
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Saugsatz,  die  oberen  als  Drnckafttze.  Wenn  ein  Motor  mit  hin-  and  herge- 
hender Bewegung  vorhanden  ist,  so  hebt  er  bei  Hnbporopen  das  Qesl£ngft- 
gewicbt  Q  and  das  Waesergewicbt  W  and  geht  leer  zurück,  da  das  GesUnge 
vermöge  seines  eigenea  Gewichts  sinkt;  bei  Orackpnmpen  hebt  er  das  Gestänge 
G  and  dräckt  das  Wasser  W  durch  das  niedersinkende  Oest&oge.  Um  den 
Motoren  die  Last  des  zu  hebenden  Gestänges  abzaaebmen,  «endet  nun 
Gontrebalanciers  an,  wodurch  also  bei  Hnbpnmpen  die  zu  hebende  Last 
auf  W  redncirt  wird;  auch  findet  eine  Ausgleichung  statt,  wenn  man  paarweise 


Pampen  dorcli  denselben  Motor  in  Bewegung  setzt;  demnach  behall«n  die 
Dmckpumpen  w^en  geringerer  Reparatarbedürftigkeit  und  wegea  grösseren 
Effekts  den  Vorzug. 

Die  Höhe  der  Sätze  nimmt  man  für  Sang-  und  Hubpumpen  nicht  gem 
über  20,  25  bis  höchstens  30  Larhter,  fiir  Drucksätze  30  bis  35  Lachter,  wo- 
von indess  aus  örtlichen  üreaclieu  oft  abgewichen  wird.  Hierin  gehört  die 
vorhandene  Sohlen b i Idn ng ,  indem  mau  gem  die  Wasser  von  eiuer  Sohle  inr 
anderen  hebt,  oder  wenn  man  in  einer  höheren  Sohle  einen  Sumpf  vorfindet, 
eine  dazwischen  liegende  überspringt;  ferner  sucht  man  es  nach  Möglichkeit 
zu  vermeiden,  innerhalb  des  wasserdichten  Ausbaues  im  Schachte  Pumpen  n 
verlagern ,  thut  dies  vielmehr  unterhalb  desselben  und  fuhrt  die  Pumpe  durch 
den  ganzen  wasserdicht  ansgekleideten  Schacht.  So  hat  man  auf  der  Gmbe 
Zollverein  in  Westfalen  einen  Satz  von  G5  Lachtor  Höhe,  za  Huelgoat  von 
74  Lachter  (155  Metor),  ia  Büem  bei  Soolhebungen  von  176,8  LachUr 
(370  Metor),  bei  Lngau  von  75  Lachter  (250  Ellen).  Bd  za  grossen  fiöhen 
wachsen  die  Wandstärken  der  Röhren  so  bedeutend,  dass  es  dann  vorthril- 
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hafter  sein  kann,  statt  eines  hohen  Satzes  zwei  niedrigere  ananwenden,  da  die 
Wandstärke,  wenn  man  die  Constante  vernachlässigt,  proportional  dem  Durch- 
messer und  der  Drnckhöhe  wächst,  ausserdem  steigt  auch  die  Schwierigkeit 
der  Dichtung  und  die  Rohre  selbst  können  Wasser  durchlassen. 

Der  Querschnitt  der  oberen  Sätze  muss  zunehmen,  weil  die  Summe 
der  zu  hebenden  Wassermengen  nach  Oben  wächst.  Dabei  muss  man  daran 
festhalten,  dass  es  besser  ist,  für  ein  und  dieselbe  Höhe  eine  grössere  Pumpe, 
als  zwei  kleine,  anzulegen,  da  man  im  Ganzen  bei  zwei  kleinen  Sätzen  an 
Masse  nichts  spart,  mehr  Kolben  und  Ventile  zu  unterhalten  hat  und  ein  viel 
grösserer  Raum  zur  Aufstellung  der  Pumpen  erforderlich  ist.  Dennoch  wählt 
man  paarweise  Sätze,  wenn  die  Maschine  rotirend  und  mit  doppelten  Erumm- 
zapfen  arbeitet,  um  eine  gleichmässige  Belastung  zu  haben,  wo  man  dann 
auch  doppeltes  Gestänge  anbringen  muss;  auch  geht  man  zur  Au&tellung 
doppelter  Sätze  über,  wenn  die  Wasserzuflüsse  starken  Schwankungen  unter- 
worfen und  die  Sumpfräume  gering  sind. 

Die  Stellung  der  Sätze  ist  eine  sehr  veränderliche  und  von  der  Art  der 
bewegenden  Maschine,  sowie  von  dem  Räume  im  Schachte  abhängig.  Bei 
einfach  wirkenden  Maschinen  und  einem  Gestänge  stellt  man  die  Sätze  gern 
in  die  Nähe  des  Schachtstosses,  um  freien  Raum  im  übrigen  Schachte  zu 
haben  und  leicht  zu  den  Pumpentheilen  gelangen  zu  können. 

Zum  Einbau  der  Pumpen  und  Einhängen  der  Pumpentheile  bedient 
man  sich,  bei  schweren  Pumpen  wenigstens,  gern  eines  Kabels  mit  Yoi^elege, 
welcher  am  zweckmässigsten  durch  Dampf  betrieben  wird. 

6.  Abteufpnmpen. 

Als  Abteufungspumpen  bedient  man  sich  in  der  Regel  der  Säugpumpen, 
selten  der  Druckpumpen. 

Bei  den  Saugpumpen  hat  man  zu  unterscheiden:  feste  Sätze,  welche 
unten  stets  einen  Schläucher  haben  und  durch  Zwischenschieben  von  Rohren 
nach  Bedürfniss  verlängert  werden,  bewegliche  (fliegende)  Sätze,  wdche 
oben  durch  Aufsetzen  von  Rohren  verlängert  werden  und  mit  oder  ohne 
Schläucher  versehen  sein  können. 

aa.   Feste  Pumpen  mit  Schläucher. 

Die  Saugpumpe  endet  unten  mit  dem  sogenannten  Schlauch  er  Fig.  361, 
welcher  aus  dem  Degen  c  und  der  Scheide  d  besteht,  die  gegenseitig  durch 
die  Lederhose  b  verbunden  sind,  welche  dazu  dient,  den  Schläucher  beweglich 
zu  machen,  aber  zur  Erlangung  gehöriger  Steifigkeit  inwendig  mit  einer 
Spiralfeder  versehen  ist.  Ueber  dem  Degen  sitzt  ein  gnsseiserner  Ansatz  a 
zur  Verbindung  mit  dem  Ventilkasten  (Schläucherstück) ,  während  auf  der 
Scheide  eine  Stopfbüchse  e  angebracht  ist,  mit  welcher  die  Scheide  gegen  den 
Degen  abgedichtet  ist.    In  der  Zeichnung  ist  der  Schläucher  zusammenge- 


schoben.  Die  Scheide  ist  unten  mit  einem  Sangkorb  f  Tereehen,  mit  wdcbtn 
sie  in  dem  Vorgesflmpfe  des  Schachtabteufens  steht.  Wenn  das  Abteufen 
TorrSclct,  so  wird  die  Scheide  ausgezogen  and  dadnrch  die  Pumpe  veriftngerl. 


Bei  den  älteren  SchlSnchem  bestand  die  Scheide  ans  einer  Holzrßhre ,  wdite 
riel  besser  gegen  SUtsse  nnd  ZersUtmngen  dnrcb  die  b»m  Abtenfen  omber 
geschlenderten  Gesteinsstöcke  gesichert  ist,  als  eiserne  Röhren;  man  hat  sie 
aber  verlassen,  weil  man  nur  Scbläncber  von  geringen  DimensioneB  anwenden 
konnte.  Sobald  die  Scheide  in  ihrer  ganzen  Länge  ausgezogen  ist,  muss  dn 
definiÜTes  Rohr  eingeschoben  werden,  zn  welchem  Zweck  der  Schlfincher  ab- 
geschraubt werden  mnss;  das  nen  eingebrachte  Rohr  wird,  wie  die  bernt» 
eingebauten,  fest  gegen  die  SchachtstAsse  verspreizt  und  veiiagert  nnd  der 
Schl&ncher  wieder  angeschraubt,  auch  das  Gestänge  angemessen  verlängert 
Dieses  Verfahren  ist  in  Westfalen  bisher  vielfach  gebrfincblicb  gewesen,  es  ist 
aber  überhaupt  nur  anwendbar,  wenn  eine  wasserdichte  Auskleidung  des 
Schachtes  nicht  beabsichtigt  wird ,  oder  wenn  diese  erst  anagefOhrt  wird  atdi 
Erreichung  der  wassertragenden  Schichten  von  Unten  nach  Oben,  wobei  daop 
entweder  ein  anderweitiger  definitiver  Pnmpeneinban  st^tfiudet  oder  für  sorg- 
same Abfongung  und  Verlagerung  der  bis  dahin  gebranchten  Abtenfnngqtonipe 
Sorge  getragen  werden  mnss. 

bb.    Bewegliche  Pumpen. 
Die  bewegliche  (Siegende)  Pumpe  steht  mit  dem  San^orb  auf  der  Sdde 
des  Schachtes  nnd  sinkt  mit  dieser  mit,  indem  die  Stangen, 
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h&ngt,  nachgelassen  werden,  entweder  mittelst  Erd winden,  wie  nach  der 
englischen  Manier,  oder  mittelst  Schranbensenkzeugen,  wie  in  Schlesien. 

a.  Ohne  Schl&ncher. 

Anf  den  belgischen  Gruben  bei  Mons^^)  iässt  man  den  bimftrmig  ge- 
stalteten Saugkorb  des  Saugrohrs  direkt  auf  der  Sohle  des  Schachtes,  bezie- 
hungsweise im  Vorgesümpfe  aufstehen;  um  ihn  vor  den  Wirkungen  der  Schüsse 
beim  Schachtabteufen  zu  sichern,  erhält  er  sehr  grosse  Dicke.  Man  bringt 
eine  Reihe  von  Löchern  zum  Eintritt  des  Wassers  an,  doch  werden  diejenigen 
mittelst  Pflöcken  verschlossen,  welche  nicht  in  das  Wasser  tauchen.  Die 
Pumpen  werden  oben  zwischen  zwei  Hauptbalken  gefasst,  auf  welchen,  den 
Rohren  entsprechend,  concav  ausgeschnittene  Querlager  liegen;  ausserdem 
wird  jedes,  der  Zahl  nach  ungerade  Rohr  durch  zwei  ähnliche  Balken  und 
darüber  gelegte,  concav  ausgeschnittene  Brettstücke  geleitet  Sobald  der 
obere  Kranz  des  höchsten  Rohres  beim  allmäligen  Sinken  in  die  Nähe  der 
querliegenden  Balken  kommt,  wird  das  Ausgussrohr  abgenommen,  ein  neues 
Rohr  eingeschaltet  und  das  Ausgussrohr  wieder  aufgesetzt;  alsdann  beseitigt 
man  das  Querlager  so  lange,  bis  der  Kranz  hindurch  ist. 

Ein  ganz  ähnliches  Verfahren  fand  früher  in  Schlesien  statt,  nur  dass 
man  sich  hier  bei  demselben  auch  des  Schläuchers  bediente  ^^).  Man  unter- 
stützte die  Last  der  Pumpe,  indem  man  sie  durch  Stempel  gegen  die  Haupt- 
lager absteifte  und  Behufs  des  Senkens  diese  Stempel  durch  kleinere  ruckweise 
ersetzte,  beziehungsweise  ganz  beseitigte.  Begreiflicherweise  ist  diese  Art 
zu  senken  mit  den  allergrössten  Gefahren  für  die  Pumpen  selbst,  wie  für  die 
Arbeiter  verknüpft. 

Wenn  die  Sohle  des  Schachtes  nicht  fest  ist,  die  Pumpe  also  leicht  ein- 
sinken könnte,  so  wird  sie  auf  den  Gruben  bei  Mons^^  in  der  Weise  ange- 
hängt, dass  neben  der  Ventilkammer  zwei  eiserne  Stangen  seitlich  angebracht 
und  mit  Ketten  an  den  Ventilkasten  befestigt  werden;  die  Stangen  werden 
nach  Oben  verlängert,  indem  die  einzelnen  Stücke  durch  Gabelschlösser  mit 
einander  verbunden  werden,  und  enden  oben  in  Schraubenspindeln  mit  recht- 
eckigen Gängen,  welche  durch  einen  starken  Balken  gehen  und  mit  Schrauben- 
muttern gehalten  werden;  das  Senken  erfolgt  dann  durch  allmäliges  Nach- 
schrauben der  Schraubenspindeln,  bis  Raum  für  das  Einbringen  eines  neuen 
Rohres  oben  gewonnen  ist.  Bei  grossen  Sätzen  ninmit  man  statt  2  solcher 
Führungsstangen  deren  4  und  schraubt  diese  Behufs  des  Senkens  gleichroässig 
nieder.    Für  grössere  Tiefen  verwandelt  man  die  oberen  Theile  des  Satzes 


&&)  Ponson  a.  a.  0.  III.  681. 

^)  Nottebohm:  Aber  das  Senken  Ten  Sehachts&tzen  in  Obenchlesien  in  Zeitsehr.  f.  B.-,  H.- 
n.  S.-Weeen.  Bd.  10.  B.  S.  243. 
S7)  Ponson  a.  a.  0.  lU.  686. 
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hl  feste  nnd  bringt  das  Lager  für  die  Schrauben  in  der  Tiefe  des  Schaehtes 
unterhalb  des  festen  Pumpensatzes  an;  man  wird  dies  überall  da  thnn  köanen, 
wo  die  wasserdichte  Auskleidung  der  Schächte,  wie  in  Belgien,  stückweise 
und  alsdann  definitiv  erfolgt,  so  dass  mit  ihr  auch  die  Verlagerung  der  Pumpen 
definitiv  geschehen  kann.  Bietet  aber  der  Schacht  keine  Gelegenheit,  das 
Lager  für  die  Schrauben  fest  zu  verlagern .  so  muss  man  die  Stangen  mit  deo 
Schrauben  auch  dann  bis  zu  Tage  fahren ,  wenn  der  obere  Theil  der  Pampen 
schon  definitiv  eingebracht  ist. 

Besser  als  bei  Mons  ist  die  Befestigung  der  Stangen  an  die  Pompe  ni 
Anzin,  wo  ein  zweitheiliger  Ring  um  die  Ventilkammer  gelegt  wird,  dessen 
Bolzen  zugleich  das  Auge  der  unteren  Stange  aufnehmen.  Die  Schrauben- 
mutter geht  hier,  um  sie  leichter  handhaben  zu  können,  auf  einer  vertieften 
Stahlplatte,  welche  auf  den  Lagerbalken  befestigt  ist;  das  Drehen  erfolgt  dnrdi 
Schraubenschlüssel.  Auf  der  Grube  Rhein -Elbe  bei  Gelsenkirchen  bewiikte 
man  in  einem  ähnlichen  Falle  die  Bewegung  der  beiden  Schraubenspinddn 
durch  zwei  Schrauben  ohne  Ende,  indem  die  Muttern  die  Nabe  von  gezahntoi 
RSdem  bilden,  welche  durch  die  endlosen  Schrauben  gedreht  weiden;  die 
beiden  Schrauben  ohne  Ende  sitzen  auf  einer  gemeinschaftlichen  Achse,  welche 
durch  ein  Zahnradvorgelege  mit  Kurbel  bewegt  wird. 

In  England  ^^)  bringt  man  zu  jeder  Seite  der  zu  senkenden  Pumpe  — 
auch  in  den  Fällen,  wo  die  Schachtsohle  vermöge  der  Festigkeit  des  Gebiiges 
ein  unmittelbares  Aufsetzen  gestatten  würde  —  hölzerne  Senkbfiume  an, 
welche  unten  mit  Eisenbeschlag  versehen  sind  und  entweder  einen  zweitbeili- 
gen ,  um  die  Ventilkammer  gelegten  Ring  oder  die  an  das  Saugrohr  ange- 
gossenen Vorsprünge  erfassen;  diese  Senkbäume  werden  in  gewissen  Entfe^ 
nongen  mit  dem  Steigrohr  der  Pumpe  entweder  durch  eiserne  zweitheilige 
Ringe  oder  durch  umgewickelte  Seile  verbunden.  Jeder  Senkbaum  erfaiit 
oben  ein  Eopfistück  mit  einer  Oese  und  zwei  Rollen  auf  ein  und  derselben 
Achse;  darüber  befinden  sich  an  der  Hängebank  auf  festem  Balken  andere 
Rollen,  so  dass  durch  Verbindung  dieser  Rollen  mittelst  Seilen  Flascfaenzöge 
entstehen,  zu  deren  Bewegung  Erdwinden  dienen,  welche,  wenn  der  Satz  ge- 
hoben werden  soll,  durch  Pferde  gedreht  werden,  während  sonst  die  hängende 
Pumpe  durch  Anbringen  von  belasteten  Schlitten  an  die  Kraftarme  der  Erd- 
winde  contrebalancirt  wird. 

In  allen  diesen  besprochenen  Fällen  findet  ein  allmäliges  Sinken  des 
Pnmpensatzes  statt,  es  muss  deshalb  das  Kolbenrohr  so  viel  länger  sein,  ab 
die  Höhe  des  oben  aufzusetzenden  Steigrohrs  beträgt.  Ebenso  moss  der 
Ausguss  Anfangs  so  viel  höher  stehen. 


^)  Ponson  a.  a.  0.  III.  643.  —  Greenwell :  A  prtctical  Traatisa  on  IGn«  EngioMrias.  p. 
141.  —  ▼.  D&ckar:  gaaaaisarne  SchachtTerdichtong  in  Westfalen  in  Zeltsciir.  f.  B.-,  H.  •  a.  S.- 
Wesan.  Bd.  6.  B.  8.  78. 
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ß.   Mit  Schläucher. 

Das  Verfahren,  mit  beweglichen  Pampen,  welche  mit  Schläacher  ver- 
sehen sind,  abacntenfen,  ist  in  Schlesien  schon  seit  langer  Zeit  gebränchlich^^). 
Das  Verfahren  gegen  das  Vorige  unterscheidet  sich  dadurch,  dass  nicht  ein 
allm&liges  beständiges  Sinken,  sondern  ein  zeitweiliges  mckweises  stattfindet; 
es  bedarf  also  hier  keiner  Verlängerung  des  Kolben-  und  Ausgussrohrs  und 
andrerseits  kann  man  von  einem  Senken  zum  andern  die  Pumpe  fest  unter- 
fangen. Die  einzelnen  Rohre  der  Pumpe  hängen  in  Kranzhölzem  und  Um^ 
fassungslagern ,  welche  durch  starke  Schraubenbolzeu  mit  den  zu  beiden 
Seiten  der  Pumpe  hinabgeführten  und  mit  dieser  gleichmässig  zu  verlängern- 
den Senkbäumen  verbunden  sind;  die  Lehre  for  die  Senkbäume  bilden  die 
HanpÜager  der  Schachtzimmerung,  welche  mit  entsprechenden  Einschnitten 
zur  Führung  versehen  sind.  Zum  eigentlichen  Senken  und  Heben  des  Satzes 
dienen  die  Senkschrauben,  welche  über  Tage  durch  einen  starken  Balken 
hindurchgehen  und  von  denen  aus  starke  Ketten  hinunterführen;  diese  üassen 
hl  Backeneisen,  welche  an  den  innem  Seiten  der  Senkbäume  befestigt  sind, 
so  dass  die  Pumpe  mit  den  Senkbäumen  an  den  Senkschrauben  hängt  Durch 
gleichmässiges  Drehen  der  auf  dem  Balken  angebrachten  Schraubenmuttern 
drehen  sich  die  Schraubenspindeln  abwärts,  was  jedes  Hai  vorgenommen 
wird,  wenn  ein  neues  Rohr  oben  aufgesetzt  werden  soll.  In  früherer  Zeit  hat 
man  immer  nur  um  eiue  halbe  Rohrlänge  gesenkt,  mit  langen,  kräftigen  Senk- 
schranben  ist  man  aber  auch  im  Stande,  eine  ganze  Rohrlänge  abzusenken. 
Zur  Verlängerung  der  Kette  müssen  Einschaltungsglieder  von  der  Länge  eines 
halben,  beziehungsweise  ganzen  Rohres  vorhanden  sein;  sind  diese  Reserve- 
stücke eingeschaltet,  so  werden  neue  Backeneisen  zum  Einhängen  der  Kette 
an  höherer  Stelle  an  die  Senkbäume  befestigt.  Das  Senken  erfolgt  nun  in 
der  Weise,  dass  nach  Beseitigung  des  Pampengestänges  durch  Drehen  an  den 
beiden  Schraubenmuttern  der  Satz  ein  wenig  angehoben  wird,  um  die  Unter- 
stützungsbolzen der  obersten  Röhre  zu  beseitigen,  alsdann  folgt  durch  völlig 
gleichmässiges  Drehen  der  Schraubenmuttern  das  Senken,  wobei  sorgftltig 
darauf  zu  achten  ist,  dass  beide  Ketten  gleichmässig  strafiF  bleiben  und  nirgends^ 
ein  Au&etzen  stattfindet;  ist  das  Senken  um  die  halbe  Rohrlänge  beinahe  er- 
folgt, so  werden  die  Abfangebolzen  wieder  eingebracht,  auf  welche  der  Satz 
behutsam  niedergelassen  wird.  Demnächst  bringt  man  das  neue  Rohrstüdc 
ein,  verlängert  das  Gestänge  und  lässt  nun  die  Pumpe  unberührt,  bis  der 
Schläucher  allmälig  wieder  so  weit  ausgezogen  ist,  dass  die  Verlängerung  der 
Pompe  nothwendig  wird.  Die  Schraubenmuttern  sind  sechsseitig  und  werden 
durch  3  Fuss  lange  Schraubenschlüssel  leicht  gehandhabt.     Man  hat  die 


^')  SchraiibeiMenkieiiga  für  Sehacktpnmpen  im  bexgm.  TMelimbadi  ▼.  R.  ▼.  Caniall  und 
0.  Krug  T.  Nidda.  Jhrg.  1846.  S.  202. 
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Schraubenschlüssel  dadurch  verbessert,  dass  man  eine  Art  Sperrhaken  an- 
brachte^) und  die  Schraubenmutter  mit  Zahnkränzen  versah,  wodurch  er- 
reicht ist,  dass  die  Arbeiter  nicht  nach  jeder  Drehung  den  Schlüssel  neu  an- 
legen müssen,  sondern  durch  Verlegen  des  Sperrhakens  immer  neue  AngrifiiB- 
punkte  erhalten  und  daher  von^ein  und  derselben  Stelle  aus  die  Drehung 
vollenden  können. 

Eine  andere  Verbesserung  ist  dadurch  erreicht,  dass  man  statt  der  immer- 
hin  unzuverlässigen  Ketten    schmiedeeiserne  Flachschienen,   welche  durch 
Schliesskeile  verbunden  sind ,  benutzt.     Die  Unsicherheit ,  welche  dem  Ver- 
fahren mit  Senkschrauben  noch  immer  anhaftet,  und  die  Unm(yglichkeit ,  mit 
der  Last  über  ein  gewisses  Mass  hinauszugehen ,  haben  den  Maschinenmeister 
Nottebohm  veranlasst,  ein  hydraulisches  Senkzeug  anzuwendend^).    Die 
Senkbäume  werden  durch  eiserne  Gestänge,  aus  12  Eisenstäben  mit  Laschen- 
verbindung bestehend,  bis  zu  Tage  verlängert,  wobei  Vorkehrungen  getroffen 
sind,  dass  die  Enden  der  beiden  Gestänge  genau  in  derselben  Horizontalebene 
liegen,  wo  sie  an  das  Querhaupt  des  Presscylinders  angeschlossen  werden. 
Der  Presscylinder  steht  auf  der  Hängebank  genau  in  der  Mittelachse  der  za 
senkenden  oder  zu  hebenden  Pumpe.    Man  lässt  den  Kolben  leer  in  die  Höhe 
gehen ,  schliesst  die  beiden  Gestänge  durch  Keile  an  das  Querhaupt  an  und, 
indem  man  das  Wasser  unter  dem  Kolben  beseitigt,  sinkt  derselbe  mit  dem 
Gestänge  und  dem  Pumpensatz  um  die  Hohe  des  Kolbens  nach  Unten;  das 
Spiel  wiederholt  man,  bis  der  Satz  die  erforderliche  Senkung  erfahren  hat  In 
gleicher  Weise  verfährt  man,  wenn  man  den  Satz  heben  will,  nur  dass  umge- 
kehrt der  aufgehende  Kolben  hier  die  Last  des  Satzes  mit  in  die  Höhe  nimmt 
und  leer  zurückgeht.     Diese  Methode  ist  sehr  wichtig  und  kann  auch  beim 
Einsenken  schwerer  und  definitiver  Sätze  benutzt  werden.    Zur  Speisung  der 
hydraulischen  Vorrichtung  dient  eine  Dampfyumpe. 

In  der  Regel  wird  man  Saugpumpen  beim  Abteufen  verwenden,  weil 
deren  Ventile  und  Kolben  im  Falle  eines  unerwarteten  Eindringens  der  Wasser 
leicht  ausgewechselt  werden  können.  Doch  finden  sich  auch  Druckpumpen. 
Man  benutzte  auf  dem  Babaraschachte  der  Gahneigrube  Guido  bei  Tar- 
ne witz^*)  eine  Dampfpumpe  gewöhnlicher  Construktion,  welche  an  einem 
Senkbaum  befestigt  wurde  und  dem  Abteufen  folgte,  sie  erhielt  die  Dämpfe 
aus  den  über  Tage  befindlichen  Kesseln;  Dampfrohr  und  Steigrohr  wurden 
allmälig  verlängert,  das  Ansaugen  der  Wasser  erfolgte  aus  dem  Vorgesumpfe 
mittelst  Gummischlauch.  Man  erreichte  mit  dieser  Vorrichtung,  wobei  der 
Druckkolben  nur  5  Zoll  Durchmesser  hatte,  einen  sehr  guten  Effekt^  indem 
man  durch  schwimmendes  Gebirge  12  Lachter  damit  abteufte  und  die  Arbeit 


^)  Schles.  Wochenschrift  Jhrg.  1859.  S.  178. 

*1)  Nottebohm:  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  10.  B.  8.  S41. 

^  Zoitechr.  f.  B.-  H.-  n.  S.-Weson.  Bd.  8.  A«  8. 186. 
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von  18  Wasserziehern  ersetzte.  —  Aehnlicli  verfuhr  man  anf  der  Steinkoh- 
lengmbe  Gnido  bei  Zabrze,^)  wo  die  Dampfpampe  in  2  Senkbänmen  hing, 
welche  sich  innerhalb  der  als  Lehre  dienenden  Hauptlager  der  Schachtzim- 
merung  bewegte,  und  welche  nach  Oben  mit  dem  Vordringen  des  Abteufens 
verlängert  wurden.  Die  Dämpfe  wurden  in  kupfernen  Röhren  zu-  und  in  be- 
sonderen wieder  abgeführt;  die  Steigröhren  waren  der  grösseren  Leichtig- 
keit wegen  aus  Eisenblech  hergestellt.  Man  drang  hiermit  bis  zu  27  Lach- 
te? mit  dem  Abteufen  vor,  wo  man  angeblich  der  schwierigen  Dampfzufuh- 
rungen  wegen  das  Verfahren  einstellte. 

Auch  auf  dem  Albertschacht  der  Steinkohlengrube  Gerhard  bei  Saar- 
, brücken^)  ging  man  in  ähnlicher  Weise  vor,  indem  man  eine  Dampfpumpe 
dem  Abteufen  folgen  liess  und  deren  Gestänge  und  Steigröhren  nach  Oben 
verlängerte;  man  hat  auf  solche  Weise  eine  Teufe  von  21  Lachtern  erreicht. 
—  Etwas  complicirter  ist  die  Vorrichtung  auf  der  Steinkohlengrube  Johann 
Bapjbista  bei  Neurode  in  Niederscblesien  erfolgt,  indem  man  die  Dampfpumpe 
über  Tage  Hess  und  ihre  schmiedeeiserne  Kolbenstange  mit  dem  Pumpen- 
kolben in  direkte  Verbindung  brachte;  die  Dampfpumpe  war  am  oberen,  die 
Abteufhngspumpe,  eine  Druckpumpe  am  unteren  Ende  eines  12  zölligen  Senk- 
baums befestigt;  die  Kolbenstange  läuft  in  Lagern,  welche  am  Senkbaum  an- 
gebracht sind,  an  dessen  anderer  Seite  die  Steigröhren  sich  befinden.  Der 
Senkbaum  hängt  mit  2  Senkschrauben  in  Querschwellen,  welche  auf  der 
Hängebank  sich  befinden;  die  Schraubenmuttern  liegen  in  Ansätzen  an  dem 
die  Verbindung  der  Dampfmaschine  mit  dem  Senkbaume  vermittelnden  guss- 
eisemen  Rahmstucke.  Das  Saugrohr  der  Pumpe  ist  mit  einem  gewöhnlichen 
Schläucher  versehen,  welcher  ein  Abteufen  von  6  Fuss  gestattet;  die  Verlän- 
gerungsstacke des  Senkbaums,  des  Gestänges  und  der  Steigröhren  sind  12 
Fuss  lang,  so  dass  provisonsch  immer  6  Fuss  lange  Stacke  eigeschaltet  wer- 
den. Um  dies  bewerkstelligen  zu  können,  wird  die  Dampfpumpe  gelöst,  mit- 
telst Flaschenzugs  6  Fuss  gehoben,  so  dass  die  Verlängerung  stattfinden  kann; 
demnächst  wird  die  Maschine  wieder  gekuppelt  und  das  Ganze  6  Fuss  ge- 
senkt. Man  erreichte  eine  Tiefe  von  357«  Lachtern,  wobei  man  im  Allge- 
meinen gefunden  hat,  dass  das  Abteufen  mit  Druckpumpen  nicht  so^edej^- 
lich  ist,  wie  man  sonst  in  der  Regel  anzunehmen  pflegt. 

7.    Motoren. 

Die  Pumpen  beim  Bergbau  werden  in  seltenen  Fällen  durch  Menschen 
oder  andere  lebende  Motoren,  ebenso  selten  durch  vom  Winde  bewegte  Ma- 
schinen, häufiger  durch  hydraulische  Motoren,  in  den  meisten  Fällen  durch 
Dampfimaschinen  betrieben. 


tt)  Sehles.  Wochenschr.  Jhrg.  1869.  S.  78. 
^)  Zeitschr.  1  B.-  n.  H.-WeM]i.  Bd.  11.  A.  S.  360. 
LottBtr^Strio.  Bergbau.  IL  30 
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aa.    Lebende  Motoren. 

Einfache  und  kleinere  Pnmpen  können  durch  Menschenhände  in  Bewe 
gnng  gesetzt  werden  und  heissen  dann  Handpumpen,  welche  indess  wohl 
nur  beim  Vorhandensein  unbedeutender  Zuflüsse  im  Schachtabteufen  oder  auch 
bei  flachen  Gesenkbauen  angewendet  werden.   Die  Handpumpen  sind  Krfik- 
kel-  oder  Hebelpumpen. 

Bei  den  ersteren  endet  die  Kolbenstange  in  einen  Querarm,  welchen  der 
Arbeiter  mit  beiden  Händen  anfasst,  wobei  aber  die  Wirkung  nur  eine  geringe 
ist.  Bei  der  Hebelpumpe,  wo  der  Kraftarm  viele  Male  länger  ist,  als  der  Last- 
arm und  ohnehin  mehre  Arbeiter  zu  gleicher  Zeit  anfassen  können,  ist  die 
Wirkung  eine  grössere,  zumal  hier  die  Arbeiter  durch  Druck  wirken,  während 
sie  bei  der  Krückelpumpe  ziehen. 

Noch  wirksamer  wird  der  Druck  der  Arbeiter  bei  den  Tretpumpen, 
bei  welchen  der  Pumpenhebel  durch  die  ganze  Last  des  Körpers  der  Arbeiter 
niedergedruckt  wird. 

Auch  durch  Pferde  treibt  man  kleinere  Pumpenwerke,  indem  man  durdi 
die  Pferde  eine  stehende  Welle  bewegen  lässt,  von  welcher  mittelst  Yoi*geiege 
die  Kraft  auf  die  Pumpen  übertragen  wird;  solche  Maschinen  nennt  man 
Rosskünste. 

bb.    Windkünste. 

Sehr  häufig  bei  dem  Gradirwerksbetrieb  der  Salinen  erscheinen  Wind- 
künste als  Motoren  der  Pumpen,  weil  hier  bei  lebhaftem  Winde  auch  die  Gra- 
dirung  einer  besonders  starken  Speisung  bedarf,  also  die  Kraft  des  Windes 
zugleich  als  Motor  für  die  Pumpen  verwendet  werden  kann.  Da  ein  regel- 
mässiger Pumpenbetrieb  bei  Benutzung  des  Windes  nicht  möglich  ist,  so  sind 
die  Windkünste  auch  ungeeignet  für  den  Bergbau,  dennoch  findet  man  sie  hin 
und  wieder  auf  Braunkohlengrubeu  mit  geringen  Wasserzuflüssen.  Die  Pum- 
penkolbenstange greift  häufig  unmittelbar  an  die  gekröpfte  Flügel  welle  der 
Windkunst  an,  so  dass  eine  direkte  üebertragung  der  Kraft  stattfindet;  rich- 
tiger ist  es,  der  Welle  ein  Zahnradvorgelege  zu  geben,  um  einen  grösseren  Hub 
und  eine  geringere  Zahl  von  Kolbenspielen  nehmen  zu  können. 

cc.     Hydraulische  Motoren. 

a.    Wasserräder  und  Turbinen. 

Bei  Pumpen,  welche  durch  Wasserräder  bewegt  werden,  wird  die 
Kraft  in  der  Regel  durch  Krummzapfen  überti^ggen,  wobei  eine  Umsetzung 
durch  Vorgelege  nicht  erforderlich  ist,  wenn  man  gewöhnliche  vertikale  Was- 
serräder hat,  dagegen  ist  dieselbe  nothwendig  bei  horizontalen  WasserrSdem 
(Turbinen).  Bei  den  gewöhnlichen  Wasserradkünsten  greift  das  Pumpenge- 
stänge entweder  unmittelbar  an  den  Knmunzapfen  der  Radwelle,  oder  es  hängt 
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an  einem  Hebel  (Knnstkreaz),  welcher  vom  Krammzapfen  mittelst  einer 
'.besonderen  Lenkerstange  in  auf-  und  abgehende  Bewegung  gesetzt  wird. 

Für  Turbinen  muss  ähnlich,  wie  bei  den  Rosskünsten  mit  stehender 
Welle^  ein  Zahnradvorgelege  vorhanden  sein,  indem  ein  auf  der  Turbinenwelle 
sitzendes  Rad-  in  ein  anderes  der  Krummzapfen  welle  einzugreifen  hat;  für 
Turbinen  mit  schneller  Umdrehung  ist  mehrfache  Umsetzung  erforderlich,  so 
dass  sie  für  Pumpenwerke  weniger  geeignet  sind,  als  die  langsamer  sich  bewe- 
genden Wasserräder. 

ß.    Wassers&ulenmaschinen. 

Die  Wassersäulenmaschinen  eignen  sich  vorzugsweise  zur  Bewegung  von 
^Pumpen  und  sind  stets  direkt  wirkend;  dabei  liegen  Treibekolben  und  Pum- 
penkolben entweder  in  einer  Ebene  und  sind  durch  ein  und  dieselbe  Stange 
verbunden,  oder  der  Pumpenkolben  ist  seitwärts  durch  einen  Krums  an  das 
Gestänge  angeschlossen,  weshalb  zur  Ausgleichung  des  Gestängegewichts  ein 
Contrebalancier  erforderlich  ist;  zweckmässiger  ist  es  ein  Scherengestänge 
anzuwenden,  bei  welchem  also  der  Treibcylinder,  wie  der  PumpencyUnder 
zwischen  den  beiden  Stangen  liegt  und  die  Kraft  durchaus  centrisch  angreift, 
wobei  zur  Ausgleichung  des  Gestängegewichts  beim  Niedergange  ein  hydrau- 
lischer Balancier  angebracht  ist.  Solche  Wassersäulenmaschinen  finden  sich 
in  Ungarn,  bei  Freiheit,  ^^)  im  Mansfeldischen,  überall  gern  da,  wo  man  mehre 
Stolln  über  einander  hat,  so  dass  man  die  Aufschlagewasser  der  Maschine  aus 
dem  oberen  Stolln  auf  dem  unteren  Stolln  bequem  abfahren  kann.  Bei  der 
grossen  bairischen  Soolleitung  von  Berchtesgaden  über  Reichenhall  und 
Trauenstein  nach  Rosenheim  sind  neun  Wassersäulenmaschinen  zum  Heben 
der  Soole  aufgestellt,  welche  nach  verschiedenen  Systemen  construirt  sind.^ 

dd.    Dampfmaschinen. 

Man  unterscheidet  einfach  construirte  und  zum  Heben  geringerer  Wasser- 
inengen  bestimmte  Dampfpumpen,  wie  sie  oben  bei  den  Abteu^umpen 
bereits  erwähnt  sind,  in  der  Regel  aber  zur  Speisung  der  Dampfkessel  dienen, 
und  für  grössere  Pumpenanlagen  bestimmte  Dampfkünste.  Beide  können 
direkt  oder  indirekt  wirkend  sein:  bei  jenen  verlängert  sich  die  Kolbenstange 
des  Dampfcylinders  in  die  Kolbenstange  oder  das  Gestänge  der  Pumpe,  die  in- 
direkt wirkenden  Dampfmaschinen  übertragen  die  Kraft  auf  die  Pumpe  ent- 
weder durch  einen  auf-  und  abgehenden  Balancier  oder  durch  einen  rotirenden 
Krummzapfen,  beziehungsweise  einen  Zahnradmechanismus.  Bei  den  direkt 
wirkenden  Maschinen  geht  der  Hub  der  Dampfmaschine  unmittelbar  auf  die 
Pumpe  über;  bei  den  Balanciermaschinen  tritt  eine  Abänderung  in  der  Rich- 


^&)  Weisbach  t.  a.  0.  925. 
^)  Ebenda  S.  980. 
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taug  des  Hubes  ein,  so  wie  auch  die  Grösse  des  Habes  in  der  Regel  dadurch 
abgeändert  wird,  dass  man  den  Lastann  des  Balanders  kürzer  macht,  als  den 
Kraftarm;  bei  den  Maschinen  mit  Vorgelege  endlich  wird  nicht  nur  die  Rich- 
tung und  Grösse  des  Maschinenhubes  in  den  Pumpen  abgeändert,  sondern 
auch  die  Anzahl  der  Eolbenspiele  verändert. 

Die  direkt  wirkenden  Dampfkünste  stinmien  mit  dem  Princip  der  Was- 
sersäulenmaschine überein,  sie  sind  in  der  Regel  einfach  wirkend,  indem  der 
Dampf  unter  den  Kolben  tritt,  während  das  Gestängegewicht  den  Niedergang 
hervorruft,  zu  dessen  Ausgleichung,  so  wie  zur  Erzielung  eines  regelmässigen, 
gleichmässigen  Ganges  ein  Gegengewicht  vorhanden  ist.  Kleinere  Dampf- 
pumpen, so  wie  schneller  arbeitende  Dampfkünste,  welche  nicht  direkt  wir- 
ken, werden  doppelt  wirkend  construirt  und  erhalten  ein  Schwungrad,  um 
einen  regelmässigen  Gang  hervorzurufen.  Auch  direkte  Dampfkünste  sind 
doppeltwirkend  hergestellt,  wie  namentlich  in  Westfalen,  auch  in  Oberschle- 
sien, über  ihren  Werth  sind  die  Ansichten  bis  jetzt  noch  sehr  getheUter  Mei- 
nung, doch  wird  ihre  Benutzung  in  neuerer  Zeit  ausgedehnter. 
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Ingenieurs  Taschenbuch,  herausgegeben  von  dem  Verein  „Hütte.*'    Berlin  1865. 

Dr.  C.  J.  B.  Karsten.  Grundriss  der  Metallurgie  und  der  metallurgischen  Hütten- 
kunde.   Breslau  1818. 

Dr.  G.  J.  B.  Karsten.    System  der  Metallurgie.    Berlin  1831. 

Dr.  C.  J.  B.  Karsten.  'Metallurgische  Beise  durch  einen  Theil  von  Baiem  und 
durch  die  süddeutschen  Provinzen  Oesterreichs.    Halle  1821. 

Dr.  G.  J.  B.  Karsten.    Lehrbuch  der  Salinenkunde.    Berlin  i846. 

Bruno  Kerl.    Der  Communion-Unterharz.    Freiberg  1853. 

G.  G.  Kind.    Anleitung  zum  Abteufen  der  Bohrlöcher«    Luxemburg  1842. 

Mich.  Kopf.  Beschreibung  des  Salzbergbaues  zu  Hall  in  Tyrol.  (Besonders  abge- 
druckt aus  Karsten  und  v.  Dechen  Archiv,  Band  XIV.).    Berlin  1841. 

K.  A.  Kühn.    Handbuch  der  Geognosie.    Freiberg  1838. 

Leo.    Lehrbuch  der  Bergbaukunde.    Quedlinburg  1861. 

F.  H.  Lettner.    Geognostische  Skizze  des  Westfälischen  Steinkohlengebirges.  Iser- 

lohn 1859. 

G.  L.  Moll  und  F.  Renleanx.   Oonstruktionslehre  f^  den  Maschinenbau.  Bärann- 

schweig  1854.  ^ 

G.  A.  Nenmayer.    Schiess-  und  Sprengpulver.    Leipzig  bei  G.  W.  L.  Naumburg. 

F.  Odemheimer.  Das  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Herzogthum  Nassau.  Wies- 
baden 1865. 

Fielet.  Trait6  de  la  chaleur  consider^e  dans  ses  complications.  3.  edition.  Paris 
1860/61.    Deutsch  von  Dr.  G.  Hartmann.    Leipzig  1860. 

Philipp.    Beport  on  the  Ventilation  of  Mines  and  Collieries.    1850. 

A.  T.  Ponson.    Traite  de  PExploitation  des  Mines  de  HouiUe.    Li^ge  1852. 

Redtenbacher.    Theorie  und  Bau  der  Turbinen  und  Ventiktoren.  Mannheim  1854L 

Report  of  the  Conmiissioners  appointed  to  inquire  into  the  conditions  of  all  mines 
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in  Great  Britain,  to  which  the  provisions  of  the  act  28.  u.  24.  Vict  cap.  151. 
do  not  apply.    London  1864. 
Reports  on  the  Gases  and  Explosions  in  Collieries  by  de  la  B^he,  Playfair, 

P.  Rittinger.  Centrifügal^Ventilatoren  und  Gentrifdgalpnmpen.  Theorie  nnd  Ban 
aller  Arten  derselben.    Wien  1858. 

G.  H.  Angast  Rost.    Deutsche  Bergbohrer-Schule.    Thorn  1843. 

Carl  Saehs.  Ueber  Gesteinbohrmaschinen  im  Allgemeinen,  nnd  speciell  Über 
deren  Anwendung,  mit  comprimirter  Luft  getrieben,  beim  Streckenbetrieb  auf 
der  Galmeigrube  Altenberg  bei  Aachen.    Aachen  1865. 

Joh.  Chr.  Lehr.  Schmidt.    Beiträge  zu  der  Lehre  von  den  Gängen.  Siegen  1827. 

Joh.  Chr.  Lehr.  Schmidt.  Theorie  der  Verschiedenheit  älterer  Gänge.  Frank- 
furt a.  M.  1810. 

J>r,  Ernst  Lndw.  Schnharth.  Elemente  der  technischen  Chemie.  Erste  Ausgabe. 
Berlin  1881.  Vierte  Ausgabe.   Berlin  1851. 

Ed.  Schnitze  Das  neue  chemische  Schiesspulyer  und  seine  Vorzage  vor  dem 
schwarzen  SchiesspuWer  und  dessen  Surrogaten.   Berlin  1865. 

Dr.  Ferd.  Senft.  Die  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonitbildungen,  als  Erzeu- 
gungsmittel neuer  Erdrindelagen.    Leipzig  1862. 

Höron  de  Villefosse.  De  la  richesse  minerale.  Paris  1820.  Deutsch  von  C.  Hart- 
mann.  Sondershausen  1822. 

Dr.  Aug.  Vogel.    Der  Torf^  seine  Natur  und  Bedeutung.    Braunschweig  1859. 

Dr.  Aug.  Vogel.  Praktische  Anleitung  zur  Werthbestimmung  Ton  Torfgründen 
und  Torfwerkanlagen.    Mttnchen  1861. 

Dr.  Julius  Weisbach.  Lehrbuch  der  Ingenieur-  und  Maschinenmechanik.  Vierte 
Auflage.    Braunschweig  1851  bis  1868. 

G.  A.  Y.  Weissenhach.  Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhältnisse  aus  dem 
Sächsischen  Erzgebirge.    Leipzig  1836. 

Wöhler.    Grundriss  der  anorganischen  Chemie.    Berlin  1863. 

Dr.  Chr.  Zimmermann.  Das  Harzgebirge  in  besonderer  Beziehung  auf  Natur-  u. 
.  Gewerbskunde.    Dannstadt  1834. 


II.   Zeitschriften. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Herausgegeben  zu  Berlin  von  J.  C.  Poggen- 
dor£    Leipzig,  Verlag  von  J.  A.  Barth. 

Annales  des  Mines  ou  Recueil  de  Memoires  sur  l'Exploitation  des  Mines.  Paris. 

Annales  des  travanx  publica  de  Belgique.  Documents  sdentifiques  industriels 
ou  administratifs,  concemant  Part  des  constructions,  les  Toies  de  communica- 
tion  et  Pindustrie  mindrale.    BruxeUes. 

Archiv  für  Bergbau  und  Hüttenwesen.  Herausgegeben  von  Dr.  G.  J.  B.  Kar- 
sten.   Berlin  tou  1818  bis  1881. 

Archiv  für  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  und  Hüttenkunde.  Herausgegeben 
▼on  Dr.  C.  J.  B.  Karsten  von  1829  bis  1887,  von  Dr.  C.  J.  B.  Karsten 
und  Dr.  v.  Dechen  von  1888  bis  1854.  Berlin. 

Allgemeine  Bauzeitung  mit  Abbildungen.     Redigirt  und  herausgegeben  von 
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Heinrich  und  Emil  Ritter  von  Förster,  Architecten.    Expedition  dtf 
allgemeinen  Baozeitong. 

Bergmännisches  Taschenbuch  für  alle  Freunde  der  Beigwerks-Indnstrie  im  Be- 
sonderen derjenigen  Oberschlesiens.  Herausgegeben  von  B.  t.  Carnall  u. 
0.  Krug  y.  Nidda.    Gleiwitz  1844.  1845.  1846.  1847. 

Berg-  nnd  Hüttenmännisches  Jahrbuch  der  k.  k.  Montan-Lehranstalt  zu  Leoben. 
Redakteur:  Direktor  Tun n er.    Wien. 

Berg-  nnd  Hüttenmännisches  Jahrbuch  der  k.  k.  Kontan- Lehranstalten  sn 
Leoben  nnd  Pribram.  Redakteur:  Peter  Tunner.  Wien.  (Fortsetzung 
des  Vorhergehenden.) 

Berg-  nnd  Hüttenmännisches  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademien  Schemnits  und 
Leoben  nnd  der  k.  k.  Montan-Lehranstalt  Pribram.  Redakteur:  6.  Faller. 
Wien.    (Fortsetzung  des  Vorhergehenden.) 

Berg-  nnd  Hüttenmännische  Zeitung  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Mine- 
ralogie und  Geognosie.    Redakteur:  C.  Hartmann.  Freibwg  1842  bis  1858. 

Berg-  nnd  Hüttenmännische  Zeitung.  Redaction:-  K  R.  Borne  mann  und 
Bruno  Kerl.    Freiberg  1859  bis  1863. 

Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung.  Redaction:  Bruno  Kerl  und  Friedr. 
Wimmer.    Leipzig  1864  bis  1868. 

Allgemeine  Berg-  nnd  Hüttenmännische  Zeitung.  Mit  besonderer  Berücksichti- 
gung der  Mineralogie  und  Geognosie.  Redakteur:  Dr.  C.  Hartmann.  Qued- 
Unburg  1859  bis  1868. 

Der  Berggeist.    Zeitung  für  Berg-  und  Hüttenwesen  und  Industrie.    Köln. 

Der  Bergwerksfreund,  ein  Zeitblatt  für  Berg-  und  Hüttenleute,  für  Gewerken. 
Eisleben. 

Bulletin  de  la  soci6t6  de  Tindustrie  minerale.    Paris. 

Chemisches  €entralblatt.    Redigirt  von  Dr.  R.  Arendt.    Leipzig. 

Erfahmngen  im  Berg-  nnd  Hüttenmännischen  Maschinen-,  Bau-  nnd  Anfberei- 
tnngswesen.  Zusammengestellt  aus  den  amtlichen  Berichten  der  k.  k.  (teter- 
reichischen  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Beamten  von  P.  Rittinger,  k.  k. 
Seetionsrath.    Wien. 

Glück  auf.  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  für  den  Niederrhein  und  West- 
falen.  Zugleich  Organ  des  Vereins  für  die  bergbaulichen  Interessen.  Beilage 
zur  Essener  Zeitung.    Essen. 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  reinen  pharmacentischen  nnd  techni- 
schen Chemie  von  Jnstus  Liebig  und  Herm.  Kopp. 

Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann.  Herausgegeben  und  verlegt  von  der 
Königl.  Bergakademie  zu  Freiberg.    Freiberg. 

Jahrbuch  der  Kaiserlich  Königl.  Geologischen  Reichsanstalt  zu  Wien.    Wien. 

Jahrbuch  des  Sohlesischen  Vereins  für  Berg-  nnd  Hüttenwesen.  Breslau  1859. 

1860.  1861. 
Jonmal  des  Mines  et  des  Eanx  et  Forsts.  Organ  special  des  Industrie  Minitee, 
HouiUidre  et  Metallurgique  en  France  et  ä  PEtrange.    Paris. 

The  Meehanics*  Magazine  and  Journal  of  Engineering,  Agricnltural  Machinery, 
Manuiactures  and  Shipbuilding.    London. 

The  Hining  Jonmal,  Railway  and  Commercial  Gazette.  Forming  a  Gomplete 
History  oi  the  Commercial  and  Scientific  Progress  of  Mines  and  Raüways, 
and  a  Carefiilly  Gollated  Synopsis,  With  Numerous  Dlustrations  of  All  New 
Inventions  and  Improvements  in  Meehanics  and  Civil  Engineering.    London. 
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Monatsbericlite  der  Königlich  Prensssiclien  Akademie  der  'Wissenscliafteii  za 

Berlin.    Berlin. 
Oesterreichische  Zeitschrift  für  Berg-  nnd  Hüttenwesen.  Redigirtvon  0.  Frei- 
herrn von  Hingenau.    Wien. 
Polytechnisches  Jonrnal.    Herausgegeben  Ton  Dingler.    Stuttgart  u.  Augsburg. 
R^Yue  universelle  des  Mines,  de  la  Metallurgie,  des  Travaux  publics,  des  Sciences 

et  des  Arts  appliqu^s  k  l'Industrie,  publice  sous  la  Direction  de  M.  Gh.  de 

Guyper.    Paris  et  Liege. 
Technisches  Wörterbuch  oder  Handbuch  der   Gewerbskunde  von  Karl  Kar- 

masch  und  Dr.  Fr.  Heeren.    Prag  1843. 
Verhandlungen  des  natnrhistorischen  Vereins  der  preassischen  Rheinlande 

nnd  Westfalens.    Bonn. 
Zeitschrift  für  Bauwesen.    Redigirt  von  H.  Erb  kam.    Berlin. 
Zeitschrift  ftir  das  Berg-,  Hütten-  nnd  Salinenwesen  in  dem  Prenss.  Staate. 

Herausgegeben  im  Ministerium  für  Handel,  Gewerbe  und  öffentliche  Arbeiten. 

Berlin. 
Zeitschrift  für  Bergrecht.    Redigirt  und  herausgegeben  von  Dr.  H.  Brassert 

und  Dr.  H.  Achenbach.    Bonn. 
Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.    Berlin. 
Zeitschrift  des  Architekten-  nnd  Ingenieur-Vereins  zu  Hannover.    Hannover. 
Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Redigirt  R.  Ziebarth.    Berlin. 


Bachdraeker«!  tob  GmftaT  Langt  (Otto  Ltag«)  in  Btrlfa,  FriedriehMtraM«  lOS. 
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